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VORWORT 

zum  ersten  Bande  der  ersten  Auflage. 


Als  im  Jahre  1868  die  erste  Auflage  meines  Lehrbuches  der  „An- 
organischen Chemie"  erschien,  übergab  ich  zu  gleicher  Zeit  unter 
dem  Titel: 

^Organisation,  Technik  und  Apparat  des  Unterrichts 
in  der  Chemie" 

eine  Ergänzungsschrift  zu  jenem  Werke  der  Öffentlichkeit,  welche  be- 
stimmt war,  die  in  demselben  durchgefühlte  neue  Unterrichtsmethode  zu 
charakterisieren  und  bei  der  Lehrerschaft  einzuführen,  zugleich  aber  auch 
meine  Ansichten  über  die  Organisation  des  chemischen  Unterrichts  zu  ent- 
wickeln* und  Vorschläge  für  mancherlei  Änderimgen,  namentlich  in  Bezug 
auf  die  Behandlung  der  Chemie  als  eines  Zweiges  der  Naturlehre  an 
Niederen  Schulen,  daran  zu  knüpfen.  Aufserdem  enthielt  die  Schrift  eine 
ziemlich  kurz  gefafste  Erläuterung  zu  den  in  dem  genannten  Lehrbuche 
beschriebenen  Versuchen  und  endlich  eine  Zusammenstellung  des  für  den 
Unterricht  auf  seinen  verschiedenen  Stufen  nötigen  Apparates. 

Dieses  Werk  ist  seit  8  Jahren  vergriffen,  und  obgleich  eine  Wieder- 
herausgabe desselben  wünschenswert  erschien,  so  wurde  diese  doch  durch 
mancherlei  Umstände  hingehalten.  Denn  da  sich  inzwischen  in  der  Schul- 
praxis manches  geändert  h^t^  und  ^seitdem, auch  das  obengenannte  ^Lehr- 
buch etc.",  dem  die  ;;(^ante5fionVetcu''?'**iäk  Kommentar  zu  dienen  be- 
stimmt war,  mehrmals  nett*-ftufgtEdcgt:  ,tlnd  erweitert  worden  ist,  so  war 
eine  völlige  Umarbeitung  geboten,  •••flierdurch  gewann  das  Werk  seine 
vorliegende,  gänzlich  verändje^j-öcVtaät.  V 

Unter  dem  ebenfalls  geänderten  Titel: 

^Technik  der  Experimeiital^Iiemie^ 

besteht  es  aus  einem  Allgemeinen  und  einem  Besonderen  Teile. 

*  Dieser  Teil  ist  in  etwas  kürzerer  Fassung  etwa  zu  derselben  Zeit  unter  dem 
Titel:  „Über  den  Unterricht  der  Chemie  an  Höheren  und  Niederen  Schulen"  als  5.  Heft  der 
ePidagogiscben  Vorträge  und  Abhandlungen",  herausgegeben  von  \y .  Wekii^ilb.,  ei^Qi\v\«i^^\i 
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Der  Allgemeine  Teil  giebt  eine  Beschreibung  aller  für  den  Unter- 
richt in  der  Experimentalchemie  nötigen  Gerätschaften  und  eine  Anweisung 
zu  ihrer  Handhabung,  Instandhaltung  resp.  Fertigung,  Reinigung  und  Auf- 
bewahrung. Es  wird  dabei  überall  auf  die  Vorzüge  richtig  und  zweck- 
raäfsig  konstruierter,  sowie  auf  die  Mängel  und  Gefahren  fehlerhafter 
Apparate  aufhierksam  gemacht,  auch  auf  die  Beseitigung  der  letzteren 
ausdrücklich  hingewiesen.  In  diesem  Teile  des  Werkes  wird  feiner  die 
bauliche  Einrichtung  des  Hörsaales  oder  ünterrichtszimmers,  die  Auf- 
stellung aller  giöfseren  Apparate  (Experimentiertisch,  Abzug  für  Gase, 
Ventilation,  galvanische  Batterie,  Gasometer  und  Gebläse)  in  einer  solchen 
Weise  beschrieben,  dafs  Neueinrichtungen  oder  Veränderungen  ohne  weiteres 
danach  ausgeführt  werden  können. 

Der  Besondere  Teil  ist  eine  Anleitung  zur  Ausfühiinig  aller  für 
den  Unterricht  nötigen  Vorlesungs versuche.  Bei  jedem  Versuche  sind 
zuerst  die  Apparate  und  Reageutien  genannt,  wenn  nötig,  ihre  Zusammen- 
stellung und  vorgängige  Prüfung  erläutert,  woran  sich  eine  Beschreibung 
des  Versuchs  selbst  und  alles  dessen,  was  zu  beachten  ist,  anschliefst. 
Dieser  Teil  des  Werkes  ist  in  der  Bearbeitung  so  gehalten,  dafs  er  dem 
Experimentator  bei  seiner  Arbeit  eine  sichere  Stütze  bieten  und  nament- 
lich auch  dann  als  zuverlässiger  Führer  dienen  kann,  wenn  ihm  die  Ge- 
legenheit zur  genügenden  Vorbereitung  für  den  praktischen  Teil  seines 
Berufes  nicht  vergönnt  war.  Aufserdem  soll  dadurch  die  Beteiligung  des 
Assistenten  bei  der  Vorbereitung  und  Ausführung  der  Versuche  erleichtert 
und  erfolgi'eicher  gemacht  und  eben  hierdurch  dem  Lehrer  manche  Mühe 
erspart  werden  .  .  . 

Was  den  Umfang  des  Werkes  betrifft,  so  ist  die  Zahl  der  be- 
schriebenen Versuche  für  alle  Zwecke  des  Unterrichts  an  Niederen  und 
Höheren  Schulen  jedenfalls  mehrt  als'jiMsreichßiid;  ,der  Lehrer  wird  daher, 
wenn  er  sich  aus  dem  Buche  ^ät'-«i-hl)lenWill,I:T^faussichtlich  in  keinem 
Falle  in  Verlegenheit  kommen,  so'naernrifitjjfeg'^nteil  wohl  in  den  meisten 
Fällen  eine  Auswahl  treffen  injüasen,**uÄr'^6rade  den  Bedürfnissen  seines 
Unterrichts  am  besten  genügen 'izi^*J^&>aJm.*;':|ch:  fürchte  nicht,  dafs  dies 
als  ein  Nachteil  des  Werkes  empfunden  werden  wird,  da  gerade  hierdurch 
die  Freiheit  des  Unterrichts  keiner  Einschränkung  zu  unterliegen  braucht, 
derselbe  auch  durch  Modifikationen  mancherlei  Art  Belebung  finden  kann. 

Endlich  habe  ich  in  einer  dem  „Allgemeinen  Teile"  vorausgeschickten 

Einleltang  die  IMnzipien  zur  Besprechung  gebracht,  welche  für  mich  bei 

"Ofliaei:  Lehrbücher  mafsgebend  gewesen  sind.    Die  erste 
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Anflfigt»  enthielt,  wie  erwähnt,  an  gleicher  Stelle  eine  Charakteristik 
meiües  Lehrganges,  welche  ich  thimals  für  nötig  hielt,  um  einerseits  die 
BeTerhtiü!ung  und  andeierseits  das  Abweichende  desselben  von  der  bis 
dahin  allein  gebräuchlichen  systematischen  Unterrichtsmethode  iu  das 
rechte  Licht  zu  stellen.  Eine  Reproduktion  dieser  Gedanken  in  unver- 
Ilmlerter  Fonii  würde  jetzt  nicht  mehr  zeit^enuifs  gewesen  sein,  weil  in- 
zwischen nicht  nur  durch  die  Verbreitung  meiner  eigenen  Bücher,  sondern 
auch  durch  das  Erscheinen  mehrerer,  in  gleicher  oder  ähnlicher  Fonn 
hehandelter  Lehrbücher  und  (iiiindrisse  der  Chemie,  auf  welche  ich  in 
der  Einleitung  unter  V  m  sprechen  kommen  werde,  die  Prinzipien  der 
chemischen  Methodik  zur  Genüge  bekannt  und  in  der  Litteratur  üljerdies 
mehrfach  besprochen  worden  sind.  Dagegen  wollte  es  mir  nicht  über- 
flfLKsig  erscheinen,  zu  untei'suchen,  welche  Stellung  die  Naturwissenschaften 
in  der  Schule  gegenüber  den  antlern  Unterrichtstachem  überhaupt  ein- 
:'iinchnien  im  stände  sind  und  detngemäfs  auch  beanspruchen  können. 
l'uv«>n  Betrachtungen  ist  die  Einleitung  gewidmet. 


Leipzig,  im  April  188L 


B.  Arendt. 


VORWORT 

zum  zweiten  Batide  der  ersten  Auflaire. 


Der  vorliegende  zweite  Band,  welcher  für  ilen  Unterricht  an  Höheren 
Schulen  bestimmt  ist,  schliefst  sich  meinem  j^Lehrbnch^  und  ^(Tnmtfnfs'-^ 
tD^oweit  an,  als  die  Anordnung  und  Keibenfolge  der  Versuche  mit  der  in 
jenen  Werken  eingehaltenen  übereinstimmt.  Die  dem  Bande  vorgedmckte 
Inhaltsübersicht  hi  Verbindung  mit  dem  angehängten,  ganz  ausführlichen 
Alphabetischen  Register  dürfte  indes  das  Werk  auch  zur  Benutzung  für 
jedes  andere  Lehrbuch  geeignet  machen,  da  hierdurch  dem  Lehrer 
tine  sofortige  Orientierung   in  jedem  AugenbUcke  leicht  ermöglicht  wird. 

Die  Zahl  der  in  diesem  Bande  beschriebenen  Versuche  ist 
tlrherlich  nicht  zu  knaj^p  bemessen  und  dürfte  für  alle  Zwecke  ausreichend 
.*eiti;    wenigstens   glauiie    ich,    keinen    Varlesnngs-    oder   r^emonstrations- 
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versuch  voe  irgend  welchem  didaktischen  Weile  ühergangen  zu  haben,  ' 
Aufserdeni  ist  noch  eine  größere  Zahl  von  Vensuchen  l)esehnebeii.  die 
sieh  weniger  zur  Vorführung  heim  Untemchte  eignen,  sondem  die  Dar-  m 
Stellung  oder  Reinigung  von  Präparaten  bezwecken,  deren  man  beim  Unter- 
richt hedaii'.  Der  Lehrer  kann  diese,  wenn  es  ihm  gut  dfiökt,  von  fort- 
gcschritteneren  Schülero  ausfiilueu  lassen,  um  diesen  Gelegenheit  zur 
Übung  in  praktisch -chemischen  Arbeiten  darzuhieteü.  Endlich  habe  ich 
mich  bei  der  Auswald  nicht  dadurch  beschränken  zu  müssen  geglaubt, 
dafs  ich  dieselbe  mir  auf  solche  Versuche  lenkte,  die  leicht  und  mit 
geringeren  Mitteln  ausführbar  sind;  der  Lehrer  wird  viehnehr  eine  grofse 
Zahl  von  Experimenten  beschrieben  tindeu,  die  nicht  nui'  euie  gröfsere 
Geschicklichkeit  und  Übung,  sondern  auch  einen  mehr  oder  weniger  reich 
ausgeriisteten  Apparat  erfordern.  Wenn  durch  diese  verscliiedene  Kück- 
sichtmihme  das  Buch  an  Brauchbarkeit  gewonnen  hat,  insofera  es  sich 
nicht  blois  an  eine  emzige  bestunmte  Art  von  Schulen  richtet,  sondern 
für  alle  höheren  Lehranstalten,  an  denen  überhauiit  chemischer  ■ 
Unterricht  erteilt  wird,  benutzbar  gewurden  ist,  so  ist  mein 
Zweck  erreicht.  Es  wird  dann  Sache  des  Lehrers  sein,  sich  diejenigen 
Versuche  auszuwählen,  die  gerade  in  seinen  Lehrgang  passen  und  nüt 
den  ihm  zur  Verfügung  gestellten  Mitteln  ausführbar  sind;  die  andera 
mag  er  übergehen  oder  sich  für  eine  spätere  Modifikation  bei  der  Er- 
weiterunj2:  seines  Untemchts  vorbehalten. 

Ich   kann   es  mir  hier  nicht  versagen  einige  Winke  und  Katschläge 
einzuiechten,  rlie  vielleicht  dem  angehenden  Lehrer  von  Nutzen  sind. 

Das  Experimentieren  ist  eine  Kunst,  die  erleint  sein  wilL  Sie  wird 
nicht  durch  theoretisches  Studium,  nicht  durch  blofses  Anschauen  elegant  M 
und  sicher  ausgeführter  Vorlesungsversuche,  auch  nicht  durch  Übung  in 
den  gewöhnlichen  Arbeiten  des  Laboratoiiunii^  erwoibeu,  da  die  letztern 
einem  ganz  anderen  Ziel  zugewendet  sind  als  das  ist,  welches  der  künftige 
Lehrer  zu  erreichen  suchen  mufs.  Die  Apparate,  mit  denen  er  beim 
Unterricht  zu  arbeiten  hat,  sind  wesentÜch  aiulere  als  die,  welche  er  in 
eiueuj  praktischen  Kursus  der  qualitativen  und  quantitativen  Analyse  in 
die  Hände  bekommt;  und  auch  wenn  er  sein  Studium  an  der  Universität 
erweitert  und  vertieft,  indem  er  sich  dem  Gebiete  der  Forschung  zu-| 
wendet  wird  er  einen  kaum  nennenswerten  Gewinn  für  die  Vorbereitung] 
auf  den  jiraktischen  Teil  seines  Berufes  davrjutragen. 

Die  meisten  Lehrer  aber  sind   gar  nicht  in   der  Lage,  ihrej 
chemischen   Studien    mehr    als  einige   Semester  hindurch  fort* 
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losetzen,  und  sehen  ?ich  deslialb,  woon  sie  ihren  Benif  nntreten,  auf 
Selbsthilfe  angewiesen.  So  Ulnare  nicht  von  den  Kandidaten  des  hohem 
Scbularates,  welche  sich  die  facultas  fiir  Clu?niie  erwerben  wollen,  ein 
opwisser  Grad  von  Feitigkeit  und  Sicherheit  in  der  AiisführunK  von 
Deracm^tratiousversuchen  verlangt  und  ihnen  zur  Erwerbung  dieser  Fertig- 
keit während  ihrer  Studienzeit  auch  durch  Einrichtung?  von  Kursen  in 
der  Experinientalcheoüe  (ielegenheit  geboten  wird»  so  lange  bleibt 
der  angehende  Lehrer  in  der  Kunst  des  Experinientierens  ein  Autodidakt. 
Deno  alle  die  zahllosen  Handfeitigkeiten.  deren  er  hierbei  bedarf,  die 
Ge!«chicklirhkeit  in  der  Anwendung  der  Geratscliaften  und  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Apparate,  ganz  abgesehen  Yi>n  den  notwendigen  Er- 
falinui^en,  die  das  Gelingen  der  Versuche  verbürgen,  nuifs  er  sich  selbst 
erwerben.  Und  auf  diesem  langen,  keineswegs  mühelosen  Wege  ernster 
Arbeit  dienen  ihm  als  einziger  Führer  die  Ermuerungsbilrier  aus  dem 
chemischen  Auditorium  der  Universität»  welche  er  sich  von  seiner  Studien- 
zeit her  aufbewahrt  hat.  Allein  auch  diese  zeigen  ihm  in  den  meisten 
Fällen  gerade  dasjenige  nicht,  dessen  er  bedarf.  Denn  wenn  er  auch 
wirklich  in  der  Lage  war,  alle  für  seinen  Untemcht  nötigen  Experimente 
mxm\  mit  anzusehen,  so  hat  er  dtich  nur  den  Erfolg  hetdiacbtet, 
Während  die  Vorbereitung  der  Versuche,  die  ja  in  allen  Fallen  die 
Hauptsache  ist,  ihm  entging.  Er  sah  das  fertige  Rühnenstnck  mit  an, 
die  Vorgänge  hinter  den  Coulissen  blieben  ihm  verborgen. 

Für  Lehrer,  die  in  dieser  Lage  sind,  halte  ich  mein  Burli  geschrieben. 
IHe  Benutzung  desselben  setzt  jiUerdings  eine  genügende  theoretische 
Auiihildung  voraus.  Alles  andere  aber,  was  anfserdem  noch  nötig  ist, 
bbe  ich  versucht  zu  geben.  Es  wird  dann  freilich  noch  ein  tüchtiges 
find  konsequentes  Exerzitium  ntitig  sein,  um  sich  des  Erfolges  zu  ver- 
iicbem,  und  deshalb  empfehle  ich,  keinen  Versuch  vor  der  Klasse  aus- 
mfUireii,  der  nicht  vorher  mit  tlenselben  Ai^jjaraten  und  Ingredienzen^ 
die  beim  Unterricht  benutzt  werden,  durchprobiert  war.  Der  Lehrer  mufs 
«if  alle  möglichen  Ursachen  des  Jlifsüngens  vorbereitet  sein,  um  diese 
M  der  notwendigen  Wiederhohmg  eines  etwa  niifsglückten  Versuchs  ab- 
pellen zu  können.  Ich  weise  hier  nedunals  ausdrücklich  auf  den  aufser- 
ordentlichen  Nutzen  hin,  den  eine  möglichst  vollständige  und  wohl- 
geordnete Sammlung  fertiger  Apparate  für  bestimmte  Versuche 
-t  (S.  (>  und  7),  Hat  sich  ein  Apparat,  sei  es  durch  seine  Fonn 
MM  iiröfse,  sei  es  durch  seine  Zusammenstellung,  voll  und  ganz  be  wählt, 
»  stelle    man    ihn    liei.veite    und    l)e\valn"e    ihn    ausschliefslkU   im   v\fövi 
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bnUM^Hoiulon  Versuch  auf,  damit  er  jedei-zeit  bei  einer  Wiederhole 
doHHt^lliou  fertig  zur  Uaiul  sei.  Nach  dem  Gebrauche  wird  jeder  Appai 
hOKleicIi  w;ert^inigt  und  wieder  an  seinen  Platz  gebracht.  Sind  Teile  dav< 
ilefekt  ^;t»Nvordeu,  so  möge  man  sie  sofort  erneuern,  um  nicht  ei-st  spät 
zur  Uluechtt^n  Zeit  dazu  genötigt  zu  sein.  Apparate,  die  leicht  gefährd 
.-^ind,  u\i\sson  in  doppelter  Anzahl  vorhanden  sein.  Diese  Sammlung  i 
ho  MX  lU'duou.  dafs  nicht  nur  der  Lehrer  selbst,  sondern  auch  jeder  dril 
imtor  .Vugabe  einer  Nummer  und  mit  Zuhilfenahme  des  Lehrbuchs  : 
htaudt^  ist,  den  richtigen  Apparat  zur  Stelle  zu  schaffen  und  sogleich 
iler  richtigen  Weise  zusammenzusetzen.  Ich  habe  zur  Erleichterung  dies 
Kiuvichtung  am  Schlüsse  des  Werkes  S.  716  bis  724  ein  ausführliches  V< 
/oiclmis  solcher  .\ppan\te  gegeben,  welches  wohl  für  alle  Fälle  ausreiche] 
sein  dürfte. 

Weiter  empfehle  ich  auch,  die  übrigen  (ilas-  und  Porzellanapparat 
welche  zu  mehrfacher  Benutzung  bestimmt  sind,  in  genügender  Za 
stets  Yorriilig  zu  halten  und  für  die  Aufbewahrung  derselben,  sei  es 
Schränken,  sei  es  in  Kästen,  ein  für  allemal  bestimmte  Orte  anzaweise 
welche  der  grölseren  Ordnung  wegen  mit  Signaturen  versehen  sein  könne 
Dieses  ,,Kiserne  Inventar-,  dessen  Gröfse  und  Umfang  durch  die  I 
düiinisse  der  Schule  bestimmt  wird  (s.  S.  739).  mufs  gleichfalls  fortlaufei 
ergänzt  werden,  wenn  auch  nicht  Stück  für  Stück,  doch  von  Zeit  zu  Zi 
nach  voi>rängiger  Revision,  worüber  ein  Verzeichnis  zu  fuhren  ist. 

Alle  diese  kleinen  Mühen  werden  sich  reichlich  lohnen,  wt^egen  si 
jtnle  selbst  geringfügige  Unordnung  in  keinem  Unterricht  so  empfindli 
straft,  als  bei  dem  Experimentalunterricht  in  der  Chemie.  Wie  oft  ha 
ich  Klagen  darüber  fuhren  hören,  dafs  dieser  Unterricht  ein  höchst  ze 
raubender  sei  und  fortwährend  auf  Si^hwierigkeiten  stofse.  Wenn  di 
der  Fall  ist.  so  wird  eine  der  Hauptur<achen  gewifs  in  einer  uagenügend< 
Ausrüstung  und  Instandhaltimg  des  chemischen  Apparates  liegen. 

Si^hliefslich  möchte  ich  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  dafe  d 
ohenüsche  Hörsaal  keinem  andern  Zwecke  dienen  darf,  als  dem,  zu  welche 
er  lH.*sthmnt  ist. 

Leipzig,  im  Xovember  1>SI. 

K  Arendt. 
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zur  zweiten  Auflage. 

Die  zweite  Auflage  weist  gegen  die  erste  verschiedene  ganz  wesent- 
liche Umgestaltungen  auf.  Diese  sind  in  erster  Linie  durch  die  Fort- 
schritte der  Technik  selbst  bedingt.  Zahlreiche  neue  Apparate, 
die  seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  in  Gebrauch  gekommen  sind, 
haben,  soweit  sie  sich  probehaltig  erwiesen  haben,  teils  im  Allgemeinen, 
teils  im  Besondern  Teile  Aufnahme  gefunden.  Ferner  wird  der  Leser 
beim  Gebrauch  des  Werkes  zahlreiche  neue  Arbeitsmethoden  und 
Verbesserungen  auf  dem  Gebiete  der  Experimentierkunst  berücksichtigt 
finden,  insoweit  dieselben  geeignet  sind,  die  Arbeit  des  vortragenden 
Lehrers  zu  erleichtern  und  zu  sichern.  Auch  habe  ich  Sorge  getragen, 
nicht  nur  die  Einrichtung  des  Hörsaals  möglichst  praktisch  zu  ge- 
stalten, sondern  auch  den  gesamten  Apparat  so  zu  vervollständigen, 
dafs  er  den  verschiedenartigsten  und  weitestgehenden  Anforderungen 
Genüge  leisten  dürfte.  Überhaupt  ist  es  mein  Bestreben  gewesen,  die 
Fortschritte  der  didaktischen  Experimentalchemie  bis  in  die 
jüngsten  Tage  hinein  zu  verfolgen  und  dadurch  das  Werk  in  seinem  neuen 
Gewände  auf  den  neuesten  Standpunkt  der  Unterrichtspraxis  zu  stellen. 

Durch  alles  dies  hat  der  Text  besonders  im  Allgemeinen  Teile  eine 
mehr  oder  weniger  tief  greifende  Umarbeitung  erfahren  und  die  Zahl  der 
Abbildungen  ist  durch  eine  grofse  Anzahl  neuer  vermehrt  worden.  Wenn 
aber  hierdurch  einerseits  der  Inhalt  des  Werks  beträchtlich  erweiteii; 
worden  ist,  so  konnte  doch  einer  Vermehiizng  des  Umfangs  dadurch 
erfolgreich  vorgebeugt  werden,  dafs  alles,  was  sich  auf  die  methodische 
Behandlung  des  Unterrichtsstoffes  bezieht  und  in  der  ersten  Auflage 
einen  breiten  Raum  einnahm,  beseitigt  worden  ist.  Dies  konnte  geschehen, 
weil  ich  seit  dem  Erscheinen  der  letzteren  diese  in  einem  besondern  Werke 
(Methodischer  Lehrgang  der  Chemie,  Halle  1887)  niedergelegt  habe. 

Leipzig,  im  November  1891. 

R.  Arendt. 
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HÜKSAAL. 


Die  hier  zn  gebeüde  Beschreibung  des  Hörsaals  für  den  theoretischeTi 
erklärenden   chemischen   Unterricht  weicht  von    der    in    der    ersten 
Auflage  dieses  Werkes  gegebenen   in   manchen  Punkten  ab.     Wenn  anch 
die  AndemngeQ  nicht  weaentlicheT  Art  sind,    so    beziehen    sie   sich   doch 
anf   eine    Menge   von    Einzelheiten,   welche    der  Verfasser   dieses  Werkes 
seitdem  Gelegenheit  hatte,  vielfach  auf  ihre  ZweckmäJsigkeit  zu  erproben 
Qnd   bei   dem  jetzt  vollendeten  Neubau  des  Inatituts,    an   dem  er  wirkt, 
fur  praktischen  Ausführung  zu  bringen.     Da    sich  hierdurch  die  günstige 
G«legenheit  geboten  hat,   beim  Bau  sowohl,  als  bei  der  inneren  Einrich- 
tBAg  des  Hörsaals,    unter  Benutzung  aller  neueren  und  neuesten 
Vervollkommnungen  in  der  Technik  der  Experimentalchemie, 
<^g  lieh  sie    Zweckmäfsigkeit    anzustreben,    so   habe  ich  es  für 
Riehtigste  gehalten,  der  nachfolgenden  Beschreibung  die  hiesigen  Ver- 
hältnisse zu  Grande  zu  legen,  was  um  so  unbedenklicher  sein  dürfte,  als 
sich  iolehe  Verhältnisse  in  den  modernen  Gebäuden  höherer  Lehraostalten 
Aemll   wiederfinden   oder  wenigstens   mit  Leichtigkeit  realisieren   lassen, 
wo  es  nicht  der  Fall  sein  sollte,   zweckmäfsige  Abänderungen   leicht 
itt  treffen  sind. 

Der  Hörsaal  (Pig,  1)  ist  10  m  lang,  10  m  breit  und  4V»  m  hoch, 
Di^  für  ein  Schulzimmer  etwas  au fserge wohnliche  Breite  ist  leicht  dadurch 
ennögücht  worden,  dafs  man  den  Raum  an  das  Ende  eines  Seitenflügels 
iw  Schule  verlegt  und  den  Korridor  mit  zum  Unterrichtszimmer  geschlagen 
hL  Es  sind  dadurch  sehr  günstige  Verhältnisse,  besonders  auch  ftir  die 
Bdinchtong  des  Lokals  geschaffen  worden,  insofern  man  an  der  vorderen 
Wand  desselben  noch  ein  Fenster  A  gewonnen  hat  In  der  Rückwand, 
unter  dem  Experimentiertisch,  w^elche  aus  massivem  Mauerwerk  ausgeführt 
^  liegen  zwei  Ventilationaessen  a  und  b  von  12  em  Durchmesser,  welche 
^WD  Fufsboden  des  Hörsaals  bis  über  das  Dach  hinausgeführt  and  oben 
mx  «Her  passenden  Ventilationskappe  {Saugkappe,  DeHektor)  versehen  sind. 
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Unmittelbar  davor  ist  der  Abzug  N  für  scbädlicbe  Grase  aufgestellt, 
dessen  yerschliefsbarer  Arbeitsraum  mit  der  Esse  b  in  Verbindung  stellt. 
Er  ist  35  cm  von  der  Wand  abgerückt,  und  der  tote  Raum  O  hinter 
demselben  seitlich  bis  zum  Sims  durch  eine  Holzwand  verkleidet.     Diese 


te. 


/ 

r>n  oa  OB  Q  D  ari 


<f 
r 

ft                ; 

^'^                r 

\£ 

'O- 

m 

m 

F 

m 

p 

m 

m 

1 

N 


ff 


Fig.  1.    Hörsaal,  Grundriss. 
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AufsteUung  gewährt  den  Vorteil,  dafs  die  rechts  und  links  neben 
Abzug  aufzustellenden  Schränke  für  die  Chemikalien  so  weit  zurüokgertlokt 
werden  können,  dais  das  volle  Tageslicht  in  den  vom  und  seitlich  doioh 
Glasscheiben  verschlossenen  Arbeitsraum  des  Abzuges  einfallen  kann,  wo- 
durch die  in  demselben  vorzunehmenden  Versuche  auch  den  entfernt 
sitzenden  Schülern  noch  deutlich  sichtbar  sind.  Eine  genauere  Beechm- 
bung  des  Abzugs  ist  weiter  unten  S.  29  gegeben. 

Die  Chemikalienschränke   c,  d  und  e  haben   eine   ttufsere  Tieft» 


HÖRSAAL. 


s 


Yoo  35  cm.  und  bis  xnr  oberen  Siraakante  eine  Höhe  von  2,10  m.  Ihre 
iniiere  Einricbtung  ergiebt  sich  aus  Fig.  2.  Der  Schrank  c  ist  für  flüasige, 
und  die  SchrÄnke  d  und  e  für  feste  Reagenzien  bestimmt.  Alle  Flaschen 
und  auch  ihre  Stöpsel  sind  numeriert,  und  die  gleichen  Nummern 
auf  den  Torderen  Band  der  Regale,  auf  denen  sie  stehen,  angeklebt.  Ein 
Alphabetisch  geordnetes  Verzeichnis  enthält  die  Namen  sämtlicher  Chenii- 
kmlien  und  deren  Nummern,   so   dafs  das  Auffinden  derselben  steta  leicht 


Flg.  2.    Schrank  für  Chemikaliün 

tiid  ein  Versetzen  der  Gefälse  vermieden  Ist.  Auf  die  Decke  der  Schränke 
bftiiiken  Filtriergestelle,  Retortenhalter,  Stative  u.  dgl.  aufgestellt  werden, 
wo  die  leicht  zur  Hand  sind. 

In  einer  Ecke  des  Hörsaals  findet  ein  Gestell,  t\  für  Glasröhren 
Plitz,  welches  auf  einem  kleinen  mit  Schubkästen  versehenen  Tischchen 
«Übt. 

Der  Experimentiertisch  ist  5,80  m  lang  und  in  einer  Entfemimg 
f^^  1,5  m  von  der  Vorderwand  des  Abzugsschrankes  aufgestellt.  Sein 
^«ütiktionskaDal  ist  unter  dem  Fufsboden  zu  der  Esse  a  geführt. 
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Die  Bänke   für   die  Sohüler   stellen   atif  emem   treppeaförmig   at 
steigenden  Podium  PP  (s.  w.  u.  Fig.  5);  zwi^hen  diesen  und  der  hintern 
Wand  des  Experimentiertisches  bleibt  ein  Raum,  ö,  von  60  cm  frei,  damit 

der  Tisch  von  allen  Seiten  frei  umgangen  werden  kann.  Als  passende 
Gräfsen Verhältnisse  für  das  Podium  empfehlen  sich  folgende;  Länge  des-» 
selben  gleich  der  des  Experimentiertisches,  also  5*80  m,  Länge  der  SitZ'U 
bänke  4,60  m ;  an  beiden  Seiten  bleiben  also  zwei  Treppen  zum  Aufsteigen 
von  je  60  cm  Breite  frei,  welche  mit  Seitengallerien  versehen  sind.  Höhf 
der  Stufen  des  Podiums  22  cm.  Breite  derselben  90  cm,  Breite  der  Bänkf 
32  cm,  Höhe  derselben  46  cm.  Senkrechte  Höhe  der  ßücklehnen.  voi 
dem  Sitze  gerechnet»  60  cm ;  an  den  Rücklehnen  sind  25  cm  breite  Bretter 
befestigt,  welche  den  dahinter  sitzenden  Schülern  als  Pult  dienen  (Fig-5).j 

Die  Rückwand  des  Podiums  ist  mit  Schrankthilren  versehen;    de 
hinter  diesen  befindliche  Raum  unter  dem  Podium  kann  zum  Aulbewahreil 
gröfserer   Vorratsgefafse,    z.  B.    Kruken    für   Schwefelsäure,    Salpetersäure,! 
Salzsäure,    Glasballons   für   destilliertes    Wasser  u.  s.  w.    benutzt    werdeuj 
Die    Thüren  schlagen   bis  zum   Fufeboden   auf,    damit   man   die    Gel^fs 
hineinschieben  kann,  ohne  sie  zu  heben. 

An  der  den  Fenstern  gegenüber   liegenden  Seiten  wand   des    Höi 
saals  sind  aufgestellt: 

1.  Das  Wassertrommelgebläse  w, 

2.  Ein  Schränk  f  für  die  gebräuchlichsten  GlasapparateJ 
Bechergläser,  Fufscylinder,  Krystallisa( ionsschalen,  Gasentwicklungsflaschenj 
Sicherheitsrohre,  Waschflaschen,  Trockenthürme,  Porzelianschalen,  Por 
zellannäpfe.  Porzellantiegel,  gröfeere  Trichter;  KiPPsche  Apparate,  Mala 
cylinder,  Standgefäfse  für  Aräometer,  Glasglocken  u,  dergl  Die  Becher 
gläser  und  Schalen  sind  nach  ihren  Gröfsen  geordnet;  jede  Gröfee  ha 
ein  besonderes  Fach. 

3.  Ein  Schrank  g  zur  Unterbringung  derjenigen  Apparate,    weicht 
für   bestimmte  Versuche   ein    für   allemal   zusammengesetzt    sind.     Es   i«» 
eine   grofse  Erleichterung   für   den  Unterricht,    wenn   für  jeden  Versucl 
der  einen  eigenen  Apparat  verlangt,  dieser  in  allen  Teilen  fertig  vorhandeij 
ist,    sodafs    er  jederzeit  benutzt  werden  kann,    und  man  nicht  erst  nÖti( 
hat,  sich  vorher  mit  Korkbohren,  Glasröhrenbiegen  oder  -Ausziehen,  A« 
suchen    und  Zurichten   einer   passenden   Retorte    oder  eines  Kolbens  et 
längere  Zeit  aufzuhalten.     Allenfalls   können   Glas-  oder  Porzellansachei] 
welche  bei  mehreren  Versuchen  in  gleicher  Weise  benutzt  oder   zwar 
verschiedenen  Zwecken  gebraucht,    aber    dabei  nicht  gefährdet  und  nicfc 
80  verunreinigt  werden^  dafc  sie  schwer  wieder  zu  reinigen  sind,    für  all^ 
diese  Zwecke  einmal  vorhanden  sein,    z.B.  Flaschen  zur  EntwickeluB 
von  Wasserstoflf,  Kohlensäure,  Chlor,  schweflige  Säure,  salpetrige  Säure  etei 
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Porzellanschalen  und  Becberglaaer  zur  Auflösung  und  Krystalüsatton 
▼00  Salzen,  Foläcylinder  znm  Auffangen  von  Grasen  etc.  Alles  andere 
ibtf,  was  zu  irgend  einem  bestimmten  Veraucbe  eine  bestimmte  Zurieb« 
taug  verlangt,  mnJs  auch  für  diesen  bestimmt  vorbanden  sein  und  auf- 
bewahrt werden,  z,  B.  eine  Retorte  und  Vorlage  nebst  Grasableitung  zur 
Sanerstoffentwickelung  aus  QueoksiLberoxyd,  ein  Tiegel  zum  Schmelzen 
voD  Schwefel,  eine  Retorte  zur  Destillation,  eine  andere  zur  Sublimation 
das  Schwefels,  ein  Apparat  zur  Darstellung  von  Flufssäure  etc.  (Man 
T«|fkiche  die  tabellarische  Zusammenstellung  am  Schlüsse  dieses  Werkes.) 
Wird  hierdurch  auch  der  chemische  Apparat  um  etwas  verteuert,  so 
k«)nne&  doch  Sparsamkeitsrücksichten  allein  nicht  mafsgebend  sein ;  denn 
da  die  Unterrichtszeit  in  Schulen  immer  knapp  zugemessen  ist,  und  über- 
diefi  das  Mifsgeschick  selbst  bei  grofser  Gewandtheit  des  Vortragenden 
nie  ganz  zu  bannen  ist^  so  würde  man  die  Arbeit  nur  unnütz  erschweren 


Fig.  8.    Numerierte  Apparate.  I 

«ad  den  Erfolg  beeinträchtigen,  wollte  man  das  weniger  gute  Werkzeug 
dem  vollkommeneren  aus  nebensöcblichen  Gründen  vorziehen.  (Hiermit 
i«  nun  freilich  nicht  ausgeschlossen,  dafe  unter  Umständen,  welche  nötigen 
4as  Ziel  des  Unterrichtes  niedriger  zu  stellen,  der  Apparat  sich  auch  dem 
aat^rechend  wesentlich  vereiofacben  lasse ;  allein  trotz  alledem  mulk 
Obige»  mafsgebend  bleiben,  wenn  man  den  jedesmaligen  Anforderungen 
HO  besten  genügen  will.)  Solche  Apparate  müssen  nach  dem  Gehrauche 
•ofait  gereinigt  und,  wenn  sie  defclct  geworden  sind,  wieder  hergestellt 
icriin.  Ist  letzteres  nicht  gleich  ausführbar,  so  sind  die  fehlenden  Stücke 
t&i  Dt fekt buche  zu  notieren.  Jeder  Apparat  bekommt  eine  Nummer, 
vdoibe  den  Vei-suchsnummern  des  Lehrbuches  entspricht-  Die  Nummern 
und  e&tweder  auf  Pappstückchen  geklebt  und  werden  an  die  betreffenden 
Afjttrate  angebunden  resp.  hineingelegt  oder,  wenn  man  den  Apparat  in 
iiiiiii  rerschlossenen  Pappkiiatchen  aufbewahrt,    äufserlich   daran   geklebt. 

(«8-  4.) 

4.  Ein  Schrank  h  für  die  Sammlung  von  Drogeo  und  Chemikalien. 
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W  ms  eh  Apparat   and   Anigiife   xum  ReiDifeii    der  GMkfiP 
nod  Wäggiifreii   der  v^braaehtan   FltMigkeiten.     Der  Wasserhahn    über 
ab  aa  hoch  an^bracht  §ein,    dafs  die  grtVfaten   FobcrlLnder 
Fblfe  haben.     Zar  Anftiahnw  tod  faBtan  Rüekst&adeQ  dient  ein 
iMModer  grofser  Topf  ana  SteilUMnf  «,    veleher  zeitwei%   auL 
Hofe  entleert  und  gereiaigt  wird* 

6.  Die  grofsen  Standgasometer  £,  K  (Fig.  1).    Sie  sind  mit  einei 
YierbeinigeD  HolzgssteU    omgebeD,    auf  dem  ein   abnehmbarea   TischbL 
liagt.     Iietetoree   iat  mit  Asphaltlaek   angestrichen   und   wird   znm   W€ 
e0lz6D  der  Oe&fae  benutzt,  welche  zu  reinigen  aind. 

Die  Rückwand.     An    der    Wand    hinter   dem    Podinm    steht 
einem  'Ksch: 

7.  Dafi  Waschbrett  l,  auf  dem  die  gereinigten  G^e&lse  zum  Trocknen 
aii%eiteUt  werden.  Eb  besteht  ans  einem  Zinkkasten  mit  durchlöchertem 
Deckel  (Fig,  4)  und  hinten  mit  einem  Brett,  auf  welchem  mehrere  senk* 
rechte  Holzetäbe  sind.  Becherglflser^  Kelchgläser,  Porzellanschalen,  Trichter, 
werden  auf  das  Waschbrett,  Kolben  auf  die  senkrechten  Stäbe  gesetzt» 
damit  die  Flüseigkeit  ans  ihnen  gnt  abläuft  und  sich  nicht  im  Bauche 
aammelt*  Für  das  Trocknen  von  grolsen  und  kleinen  Fufscylindern  btt 
aolaerdem  noch  ein  mit  schrägen  Stäben  besetztes  Trockenbrett*  an  der 
Wand  angebracht.  Den  Raum  neben  diesen  benutzt  man  passend  zum 
Aufhängen  eines  Vor ratsgefäfses  für  das  destillierte  Wasser. 

8.  An  der  Wand  hinter  dem  Podium  kann  femer  ein  kupferner 
Trockenschrank  oder  ein  Tisch  als  Untersatz  für  ein  Luftbad 
angebracht  werden,  für  dessen  Heizung  eine  Gasrohre  an  der  Wand 
herabznftlhren  ist. 

Da  de?  Hörsaal  der  Leipziger  Handelslehranstalt  auch  für  den  Unter- 
richt in  der  Warenkunde  benutzt  wird,  so  wird  die  objektive  Darstellung 
mikroBkopischer  Bilder  nötig.     Hierzu  dient 

9.  Ein  grofses  Projektionsmikroskop,  zu  deesen  Auistellung 
der  Mittelraum  der  Wand  hinter  den  Sitzbänken  benutzt  wird.  Zu  dieeem 
Zweck  iat  ein  Podium  M  von  l,ii  m  Höhe  mit  Treppenaufgang  T  und 
fiaÜerie  ff,  g  errichtet  (Fig.  1  8.  4  und  Fig.  5  S.  10).  Zum  Aufstellen 
des  Mikroskops  u  dient  ein  auf  dum  Podium  stehender  Tisch  i,  und  zur 
Beleuchtung  eine  LiNNEMAiTNsohe  Zirkonlampe,  welche  durch  ^wei  von 
den  Öasometern  hergeführte  Röhren  mit  an  der  Wand  befestigten  Hahnen 
geipeiit  wird.  Die  Bilder  werden  über  die  Köpfe  der  Schüler  hinweg  auf 
einen  Schirm  if,  s  projiziert,  welcher  aus  einem  2  m  hohen,  2,5  m  lang 
mit  Zaichenpapier  überspannten  Hokrahmen  hergestellt  ist.  Er  ist 
zwei  starken,  auf  einem  Fufsgestell  stehenden  Latten  auf-  und  abschiebt 
und  transportabeL     Man  kann  ihn  auch  zwischen  den  Bänken  aufstelle 
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man  hellere  Bilder  mit  weniger  starker  Vergröfserung  haben  will. 
Kwslk  ist  er  für  die  objektiTe  Dat^telluüg  von  Spektral  versuchen  mittels 
im  LnfNBMAKZ« sehen  Lampe  oder  durch  elektrisches  Bogeolicht  zu  he* 
nolsea  und  wird  dann   paseend   zur  linken  Seite  des  ExperimeBtiertisehea 


Fig.  4.    Wasehbrett  mit  TrockengestelL 

in  der  durch  die  Linie  />  E  (Fig.  1)  nngedeuteten  Luge  aufgestellt, 
wdireod  man  die  Versuche  auf  dem  Experinieotiertisch  ausfuhrt. 

Vemchtet  man  darauf,  den  Sebinn  transportabel  zu  machen  ^  so  ist 
tt  bequemer  einen  Roll  verhäng  reu  2^/a  m  breitem  Shirting  anzuwenden» 
t«lohen  man  in  zwei  Haken,  die  in  der  Decke  befestigt  sind,  einhängt. 

Damit  die  Träger  der  mittleren  Gaslampen  n  und  n'  (Fig.  5)  über 
te  Sitab^nken    beim    Projizieren    der    Bilder  vom    Podium    nach   dem] 
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Experimentiertisch  hio  nicht  stören,  sind  diese  nahe  an  der  Decke  in  Kugel- 
gelenken i  und  i'  beweglich   und   können   während  der  Versuche   mittels 
einer  an  einem  Stabe  befestigten  Gabel  in  horizontale  Lage  gebracht  um 
in  an  der  Decke  befestigte  Haken  eingehängt  werden.     Selbstverständli 
sind   die  Fenster  des   Hörsaales    mit  Verdunkel ungsvorrichtunge 
versehen.     Um  beim  Auswechseln  der  Bilder  rasch  Licht  zu  haben,  ohm 
den  Verdunkelungsvorhang   empor    zu    ziehen,    ist   neben   dem  Mikrosko] 
auf  einen  drehbaren  Gasarm  ein  Ärgandhrenner  a  (Fig.  5)  gesetzt,  welch 
mit  einem  Cy linder  aus  Scbwarzblech  mit   leicht  zu   öfiiiender  Thür  um- 
geben ist.     Dieser  Brenner  kann  auch  von  dem  Gasarm  abgeschraubt  und 
auf   einen  mit  Gusrohr    versehenen    eisernen   Fufs   aufgeschraubt   %veiden, 
welcher  mit  der  Gasleitung  des  Experimentiertischea  durch  einen  Schlauch 


verbunden  wird,  wenn  auf  diesem  gearbeitet  werden  soll. 


^1 


Fig.  5.    Hörsaal,  setikreühter  LüugBacliiiitL 


10.    Apparate  für  Elektrizität     Eine  konstaute   elektrisch! 
Batterie  läfst  sich  ao  einem  passenden  Orte,  z.  B.  in  dem  unteren  Raun 
des  Äbzugsschrankes  aufstellen,  und  ist  durch  Leitungsdrähte  in  der  weiti 
unten  zu  beschreibenden  Weise  mit  dem  am  Experiraentiertisch  befestigte 
Umschalter  u  (Fig.  6)  verbunden. 

Seitlich  von  dem  Podium  der  Sitzbänke  bei  Q  Fig.  1  steht  eine  kräftis 
Dynamomaschine  für  Handbetrieb    durch   zwei  Männer  oder  auch  fü 
Maschinenbetrieb  durch  eine  Va— ^Apferdige  Gaskraftmaschine.     Sie  liefelj 
Ströme  bis  50  Ynlt  und  18  Ampere.    Ihre  Polklemmen  sind  dauernd  mj! 
zwei    Leitungsdrähten    verbunden ,     welche    unterhalb    des    Gestells    de 
Maschine   an    zwei    starke   kupferne  Schienen    angeschraubt  sind,    die 
den  in  einem  Kanal  unter  dem  Fufsbodeu  liegenden   2  mm   starken,    mij 
Guttapercha  überzogenen  Leitungsdrähten  führen,    welche    zu  den    hief 
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bestimmteD  Klemmen  des  Experimentiertisches  geführt  und  mit  denselben 
T^rlötet  sini  Die  Dynamomaschine  besteht  aus  einem  festen  eisernen 
Gestell,  welches  die  Triebräder  trägt,  einem  starken  Tischblatt  aus  Hok 
und  der  eigentlichen,  mit  starken  Schrauben  auf  dem  Tischblatt  zu  be- 
festigenden Maschine.  Sie  kann,  wenn  sie  aufser  Gebrauch  gesetzt  werden 
»II,  leicht  abgenommen  und  in  einem  Kasten  verschlossen  werden,  in 
veichem  sie  im  physikalischen  Kahinet  ihre  Aufbewahrung  findet. 

11.  Kanäle  für  Wasser-  und  Gasleitung  und  elektrische 
Leitungsdrähte,  unter  dem  Fufsboden  des  Hörsaals  sind  mit  Holz  aus- 
^kleidete  Kanäle  x  x  (Fig.  1)  angebracht,  in  welchen  die  Gas-  nnd  Wasser- 
kitnngaröhren,  die  Bleiröhren  für  Sauerstoff  und  Leuchtgas  von  den  Gaso- 
nifftem  und  für  Luft  von  dem  Wassertrommelgebläse,  die  Leitungsdrähte 
von  der  Dynamomaschine,  die  Röhren  für  die  Tischventilation  und  die 
Leitungsdrtihte  von  den  konstanten  elektrischen  Batterien  liegen.  Die 
«ias*  und  Wasserröhren  treten  bei  v  ein ;  erstere  verzweigen  sich  in 
Kaoileu  jff,  s^  b  (Fig.  1)  nach  dem  Abzugsschrank  und  nach  dem  Experi- 
mentirtisch,  wo  sie  in  der  weiter  unten  beschriebenen  Weise  weitergeführt 
W»d,  letztere  führen  in  denselben  Kanälen  eben  dahin  und  auJserdem 
Jnreh  die  Kanäle  ^  und  5  zum  Waschapparat  und  5!u  den  Gasometern, 
Die  Kanäle  sind  mit  gut  schliefsenden  aufschraubbaren  Pfosten  bedeckt, 
welche  nach  dem  Lösen  der  Schrauben  in  Stücken  von  cirka  l*/s  m 
lAQge,  wenn  nötig,  herausgehoben  werden  können. 

In  der  Nähe  der  Eintrittsstelle  v  ist  ein  Stück  dieser  Deckpfosten 
dU  einem  Chamier  versehen  und  in  einen  aulTtlappbaren  Deckel  %^er- 
''"■T^elt,  welchen  man  durch  einen  Einsteckschlüssel  leicht  heben  kann. 
>-r  ihm  liegen  die  Haupthähne  für  die  Gas-  nnd   Wasserleitung. 


Gestattet  die  Örtliohkeit  nicht,  die  hier  beschriebene  Anordnung  der 
Schränke  und  Apparate  einzuhalten,  so  dürfte  es  doch  ratsam  sein,  wenig- 

I  tj«i$  folgende  Regeln  dabei  zu  beachten : 

Der  Abzug  muis  unbedingt  seinen  Platz  hinter  dem  Experimentier- 
tbch  beibehalten  und  so  gelegen  sein,  dafs  die  Schüler  einen  vollen  Über- 
Uick  über  den  Innenraum  desselben  haben.     Befindet  sich   an  der  Rück- 

'tiad  keine    gut  ziehende  Esse,    mit    welcher    er    verbunden    werden 

,  «im,  so  muia  wenigstens  dafür  Sorge  getragen  werden,  dafs  die  aus  ihm 
ttalettenden  Gase  ihren  Abweg  durch  ein  Thonrohr  finden,  welches  durch 

,  fit  Oeeke  des  Zimmers  geführt  ist  und  sich  weiter  oben  in  ein  Rohr  von 
^•rttetem  fiiäenblech  fortsetzen   kann;    es   mufs  unbedingt  bis   über    das 

i^aeh  hiaauflgeführt  und  dort  mit  einer  Ventilationskappe  versehen  werden, 
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welch©  höher  gelegen  ist,  als  die  Dachfirsten  aller  umliegendel 
Gebäude.     Ist  eine  Geradeführung  des  ganzen  Bohres  auf  diesem  We 
nicht    möglich,    so    sollen    bei    den   Wendungen    wenigstens   die  scharfa 
Ecken    vermieden,    auch    das   Rohr  streckenweise   womöglich  nicht  hör 
zontal,  sondern  schräg  nach  oben  geführt  werden.     Endlich  darf  sich 
Rohr  au   keiner  Stelle    verengern,   sondern    soll  im  Gegenteil  naol 
oben    allmählich    erweitert    werden.      Diese    Anordntingen    si 
durchaus  nötig,  wenn  der  Abzug  seine  Dienste  als  ein  solcher  wirklio 
in  zuverlässiger  Weise  leisten  und  nicht  umgekehrt  als  ein  Zuzug  wirke 
soll,  der  bei  ungünstigen   Witterungsverhältnissen  die  (rase  aus  dem  Hof 
»aale  nicht  ableitet,  sondern  in  denselben  zurückführt. 

Dasselbe  gilt  von  dem   Hohre,    welches   mit    der    Ventilationsöf^ 
nung  des  Experimentiert!  seh  es  verbunden  ist.    Wenn   hierfür  keil 
besondere  Esse  vorhanden  ist,  so  führt  man  in  dem  toten  Raum  o  hint 
dem  Abzngscbrank,  der,  wie  erwähnt,  H5  cm  von  der  Rückwand  abstel 
in  Thonrohr  parallel  mit  dem  anderen  bis  über  das  Dach,  doch  dürfen  beid 
Rohre  nicht  allzu  dicht   nebeneinander  liegen,    damit    die    Abzugskapf 
sich  nicht  striren.     Im  Notfalte  können  oberhalb  des  Abzugschrankes  beid 
Rohre  zu  einem  weiteren  mit  doppeltem  Querschnitt  vereinigt  werden, 
welchem  Falle  an  der  Verbindungsstelle  eine  Klappe  anzubringen  i.st,  d^ 
man  von  unten  her  durch  eine  Zug  Vorrichtung  drei  verschiedene  Stellung 
geben    kann:     1.  Abschlufs    des    Rohres    vom    Abzug,    2,   Abschlufs    de 
Rohres  vom  Tisch  und  3.  (Jffhung  beider  Röhren,    Doch  möchte  ich  die 
Einrichtung  nur  als  Notbehelf  empfehlen. 

In  den  unteren  Teilen  der  Rohre  sind  Gasbrenner,  o  (Fig.  5),  m{ 
weiter  Öffnung  angebracht,  um  während  des  Arbeitens  Lockflammq 
darin  zu  entzünden,  welche  den  Zug  beschleunigen. 

Bei  der  Wichtigkeit,  welche  auf  die  zweckmäfsige  Ausführun 
dieser  Einrichtungen  zu  legen  ist,  dürfte  es  geraten  sein,  dafs  der  Lehr 
die  Anordnung  und  Überwachung  derselben  beim  Bau  selbst  übemehi] 
da  die  hauführenden  Techniker  mit  den  Anforderungen  einer  guten  Vc 
tiiation  für  Eläurae,  in  denen  chemisch  gearbeitet  wird,  meist  nie 
genügend  vertraut  sind. 


Als  weitere  Regel,  welche  bei  der  Aufstellung  der  Sohräal 
und  Apparate  im   chemischen  Hörsaal   zu  beachten   ist,  mufe  gelten,  da 
die  Chemikalien  dem  Experimentator  so  nahe  wie  muglioh  zur  Ha 
Bind.     Deshalb   empfehlt   es  sich   am   meisten,    die   Chemikalienscl 
wenn    es    irgend    angeht,    an   der  Rückwimd  unmittelbar  neben  dem  A| 
eugssohraak  auf  beiden  Seiten  desselben  anfÄUstollen  (wie  in  Fig.  l :  c» 
tmd  t).     An  der  einen  Seitenwand  finden  dann  die  Schränke  für  öl 
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und  PorzelUinapparate  und  die  Gasometer  Platz  und  der  Raum  zwigchen 
den  Fenstern  kann  für  schmälere  Regale  zum  Wegsetzen  von  Lampen, 
(Tlohüfen»  Holtzklötzchen,  eisernen  Schalen  u,  dergL  benutzt  werden. 

Die  Rdhren  für  die  Gas-  und  Wasserleitung  müssen  unmittelbar 
Tom  Hauptrohre  der  Strafse,  nicht  von  der  Gas-  bezw.  Wasserleitung  des 
Hauses,  abzweigen,  genügend  weit  sein,  direkt  bis  in  den  Hörsaal  geführt» 
und  hier  mit  Haupthähnen  versehen  werden.  Von  hier  aus  gehen  Ab- 
fveigungen  zum  Experiraen tiertisch  und  zum  Abzugsschrauk,  von  der 
WasBerleitung  auch  noch  zu  den  Gasometern  und  zum  Wassertrommel 
gfblise  in  den  Kanälen  unter  dem  Fufsboden,  in  denen  auch  die  Blei- 
röhre  für  den  Wasserablauf,  sowie  die  bleiernen  Gasleitungsröhren  van 
den  Gasometern  und  vom  Wassertrommelgebläse  und  endlich  die  elektri- 
ftcben  Leitungsdrähte  Platz  finden.  Die  Kanäle  mü*'?sen,  wie  oben  bereits 
pngt  wurde,  geöffnet  werden  können ,  dürfen  deshalb  nicht  fest  rerdielt, 
stmderu  müssen  mit  starken,  abnehmbaren  Pfosten  bedeckt  sein.  Dafe 
beim  Legen  der  Bohreni  namentlich  der  für  die  Gasleitung  dienenden, 
besondere  Sorgfalt  auf  Dichtung  und  vorgängige  Prüfung  auf  starken 
Druck  mittelst  der  Luftpumpe  und  des  Quecksilbermanometers  Bedacht 
fienommen  werden  mufs,  bedarf  wohl  nur  der  Erwähnung. 


EXPERIMENT  lERTISCH. 

Der  Experimentier  tisch  (Fig.  6  Vorderansicht,  Fig.  7  obere 
bt  des  Tisehblattes)  ist  5^80  m  lang  und  0,95  m  hoch ;    er  ist  ganz 

'  jcheuholz  gearbeitet   und  das  Tischblatt  eine  gut  verleimte  Eichen- 

,  iiitte  von  4  om  Dicke.  An  der  dem  Experimentator  zugekehrten 
iTDfderen)  Seite  hat  letzteres  eine  Ausziehplatte  von  60  cm  Länge  und 
W)  CID  Breite  für  die  pneumatische  Wanne  V  und  dicht  daneben  einen 
AtifiFchnitt  V  von  16  cm  Länge  und  15  cm  Breite  für  das  Ventilations- 
fokr.  Unter  dem  Tischblatt  ist  seiner  ganzen  Länge  und  Breite  nach 
na  freier  oflfener  Raum  von  8  cm  Höhe  gelassen,  welcher  an  der  Vorder- 
•ffte  durch  ein  herausnehmbares  Brett  verschlossen  ist.  In  diesem  Räume 
tKiwi^igen  sich  die  zu  den  Brennern  führenden  Gasröhren, 

Gasleitung.  Das  Gasrohr  (2  cm  weit)  steigt  innerhalb  des  Tisches 
M  der  Unken  vorderen  Kante  desselben  auf  bis  zum  Tiscbblatt  und  geht 
itat  unterhalb  desselben  dicht  hinter  dem  herausnehmbaren  Brette  der 
flöten  Länge  des  Tisches  entlang.     An  sechs  verschiedenen  Stellen   sind 
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Tinterhalb  des  Tisctblattes  vor  dem  herausnehmbaren  Brette  Hähne  an- 
gebrttcht,  von  denen  die  oben  erwähnten  Gasröhren  unterhalb  des  Tisch- 
blattes abzweigen  und  in  die  an  der  hinteren  Kante  des  Tisches  hervor- 
tretenden  Hähne  endigen.  Vier  dieser  Hähne,  a,  i,  c,  d,  sind  für  die  gewöhn- 
lichen Lampen  bestimmt,  die  Mündungaöffnnng  ihmr  ScManchstücke  be- 
trugt 5  mm.  Zwei  andere  Hähne,  e  und  /,  endigen  in  zwei  weiteren ' 
SeWanchstücken  von  8  mm  Öffnung.  Die  Schlauchstücke  a^  ft,  <;,  d  sind 
drehbar,  gestatten  also  die  Anlegung  eines  Gummischlauchs  nach  jeder 
Richtung.  Die  Schlauchstücke  e  und  /  dagegen  sind  fest.  Hierdurch 
wird  manche  Bequemlichkeit  erreicht :  man  kann  nach  Anlegung  der  Gas* ' 
§<*UÄuche  die  Lampen  nach  jedem  Orte  des  Tisches  schieben,  ohne  die 
SchlÄuche  zu  knicken,  und  die  Flammen  von  vorn  aus  regulieren,  ohne 
ftber  den  Tisch  zu  greifen.  Die  Bohrung  der  Hähne  ist  so  bewirkt, 
difs.  wenn  die  Wirb«!  derselben  nach  oben  stehen,  der  Hahn  geöffnet, 
tmd  wenn  sie  nach  unten  stehen,  geschlossen  ist.  Man  hat  also  zwischen 
OShang  und  Schlnfs  V«  Umdrehung,  wodurch  selbst  bei  sehr  weiter 
Durchbohning  der  Hähne  ein  dichter  Schluß  ermöglicht  ist.  In  dem  auf* 
steigenden  Teile  des  Gasrohres  an  der  Unken  Tischkante  ist  bei  o  aufser- 
dem  noch  ein  Haupthahn  für  die  Tischleitung  mit  abziehbarem  Schlüssel 
angebracht,  welcher  jedesmal  nach  Beendigung  des  Unterrichts  abzu* 
sckl  leisen  ist. 

Wasserleitung.  Die  Wasserzn-  und  -ableitungsröhren  liegen  an  der 
Rackwand  des  Tisches  innerhalb  desselben,  in  einem  10  cm  breiten  senk- 
rechten Raum  zwischen  letzterer  und  der  hinteren  Seite  der  Kästen,  welcher 
Baum  filr  diese  Leitungen  freigelaasen  ist.  Die  Zuleitutigsröhren  führen 
rar  pneumatischen  Wanne  und  zu  der  auf  der  rechten  hinteren  Ecke  des 
Tischblattes  aufgerichteten  vierkantigen  Säule  S. 

Diese  Säule  S  trägt  an  ihrer  vorderen  Fläche  oben  einen  gewöhn- 
lidan  Wass erbahn  h  mit  Schlauchstück,  durch  welches  man  mittelst 
Kantöchukschlauch  Wasser  auf  den  Tisch  leiten  kann.  An  der  zweiten 
nditen  Fläche  ist  eine  ÄEZBERQBR-ZüLKOWSKYsche  Luftpump©  Ä  an^ 
gübmeht,  deren  Saugrohr  unter  dem  Tischblatt  nach  dem  Hahn  U  geführt 
ist  An  der  linken  Seitenfläche  der  Säule  endlich  ist  eine  RABESche 
Turbine,  2*,  befestigt.  Der  Abfluls  aller  drei  Apparate  geht  im  Innern 
der  Säule  zum  Hauptabflufsrohr. 

Atüserdem  gehen  von  diesem  Hauptabflufsrohr  noch  zwei  senkrechte 
Eioiüe  nach  oben,  deren  Öffnungen  auf  dem  Tischblatte  mit  zwei  Klappen, 
V,  TF,  verschlieffibar  sind.  Sie  dienen  dazu,  um  Wasser  oder  andere  1 
Wösfiigkeiten  durch  Schläuche  direkt  vom  Tische  abzuleiten. 

Turbine.  Bei  manchen  Arbeiten  im  Laboratorium  ist  es  erwünsobt» 
-Ctt.  Aäbrwerk   zu   haben,   welches    auf  mechanischem  Wege   getriel 
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wird  und  eine  Flüssigkeit  in  Bewegung  erhält.  Wenn  man  über  eii 
Wasserleitung  verfügt,  kann  man  hierzu  mit  Vorteil  die  RABEsche  Turbir 
benutzen.  Dieselbe  ist  in  Fig.  8  im  Querschnitt  und  in  Fig.  9  im  senk- 
rechten Längsschnitt  dargestellt.  Sie  besteht  aus  einem  gufeeisernen  Ge- 
häuse Ä,  in  welchem  in  den  Lagern  B  und  C  eine  Axe  D  mit  einem 
messingenen  Schaufelrad  £  läuft.  Die  Schaufeln  desselben  sind  gekrümmt 
Das  Wasser  tritt  durch  die  Röhre  G  eiDj  spritzt  kräftig  gegen  die  Schaufeln 
und  läuft  durch  H  wieder  ab.  (Mau  kann  die  Turbine  auch,  wenn  sie  nicht 
festgemacht  ist,  an  dem  Zapfen  /  vormittelst  einer  Klemme  auf  einem 
beweglichen  Stativ  befestigen  und  ihr  dabei  die  für  die  jeweilige  Benutzui 
passendste  Stellung  geben.)  Mit  der  Wasserleitung  ist  das  Rohr  G  dur 
einen  Gummischlauch  zu  verbinden,  welcher  bei  starker  Belastung  de 
Triebrades  G  (Fig.  9)   sehr   starkwandig   sein    mufs,    damit  er  durch   des 


Fig.  8.    Turbine  nach  Rabk.     Fig.  9, 

Wasserdruck  nicht  aufgeblasen  oder  gesprengt  wird.  Besser  ist  es»  dm  Wa 
einstromungsrohr  G  (Fig.  8)   gleich   durch  ein  festes   Metall  röhr  mtj 
dem  Hahn  der  Wasserleitung  zu  verbinden,  der  an  der  Säule  8  (Fig.  6  u» 
befestigt  ist,  wodurch  dann  freilich  die  Beweglichkeit  des  Apparates  wegftlllt. 

Fig.   10  und  11    zeigt   die  Verbindung    der  Turbine    mit   dem  Rührei 
apparat  nach  E.  Sauer»**    Durch  Benutzung  von  Wellrädern  verschiedene 
Gröfse  kann  mau  eine  gröfsere  oder  kleinere  Geschwindigkeit  der  Bewegung 
erzielen,  diese  auch  leicht  auf  einen  zweiten  Rühmpparat  übertragen,  et 

Ventilation.     Das  Ventilationsrohr  v    des  Tisches    geht,   wie    sehe 
erwähnt,  neben  der  pneumatischen  Wanne  senkrecht  nach  unten  und 
unter  dem  Pufsboden    nach    der  Ventilationsesse  geführt   (s.  Fig.  5.) 
ist  ans  verbleitem  Eisenblech  angefertigt,  und  darf  nicht  weiter  (eher  en 


•  Benchte  äff  D.  ehim.  Bmmchaft  Bd.  21,   S.  riOO.   —   (Ü/Mrm.   Gmir.' 
Irt88,  8.  655.) 

••   ClwmtkfT-Zt^.  Bd.  18,  S.  1604.  -  {Chem.   Ventr.Bhlt  1890,  I,  S.  2(m,) 
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sem,  als  der  untere  Teil  der  Esse.  Es  dient  zur  AbführuDg  schödliclaer 
Gase,  welche  auf  dem  ExperiineD tiertisch  entwickelt  werden,  und  erhält 
m  diesem  Zwecke  als  abnehmbaren  Aufsatz  einen  Rauch  fang  von  ver- 
bleitem Eisenblech  (Pig.  12)»  dessen  Einrichtung  aus  der  Abbildung  klar 
ist,  Soll  dieser  genügend  wirksam  sein,  so  ist  ein  besonders  kräftiger 
Luftstrom,  also   gute  Er%värmung  der  Esse,    nötig,  welche   schon  vor  der 


Fig,  10  u.  IL    Kraftübertragung  von  der  Turbine,  nach  Saübh, 


Benutzung  durch  Anzünden  der  LoekÖamme  zu  bewirken  ist.  Eine  andere 
▼♦m  BiTKSEN  (durch  Heümann)  empfohlene  Einrichtung  des  Rauchfangs 
'^7  13)  gestattet,  Gefäfse.  aus  denen  sich  schädliche  Dämpfe  entwickeln, 
n  iitelbar  anzuhängen  und  überdies  durch  eine  OflFuung  von  oben  her 
»abend  der  Operation  feste  oder  flüssige  Substanzen  nachzuschütten, 
Gwe  einzuleiten  u.  dergL 

Ist  der  Ventilationskanal  durch  eine  gut  ziehende  Esse  sehr  wirksam, 
tolMtonen  auch   Gase  aus   offenen  Gefäfsen    durch  ihn  unmittelbar 

AmiiT,  T»ebna.    U  Antt.  2 
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vom  Tische  aus  abgeleitet  werden ;  raan  stellt  zu  diesem  Zwecke  über 
Öffnung  von  v  eineu  etwa  30  cm  weiten    und  80 — 40  cm  hohen,   beide 
seits    offenen   Glascyliuder    und    in    die^sen    hineiB    neben  v  oder    mittel 
eines  Dreifnfses    darüber    das    Geftfs,    dessen   Dftmpfe    abgeführt  werde 
sollen;  der  Cylinder  wird  oben  lose  bedeckt. 

Zwei  engere  Luftkanäle  L^  L  führen  vom  hinteren  Rand 
des  Tischblattes  aus  nach  unten  zum  Ventilati onsrohr  v  und  sind  obe 
für  gewöhnlich  mit  Klappen  bedeckt.     Sie  dienen  zum  Hineinhängen  vi 


'f/ 


Fig.  1^.    Offener  Rauchf ang. 


Fig.  13.    Geacbloesener  Rauchfang. 


Gasschläuchen,  aus  denen  schädliche  oder  übelriechende  Qaae  entströmeii 
behufs  rascher  Abführung  derselben  vom  Tisch. 

Hähne  für  Sauerstoff,  Leuchtgras  und  Luft.  In  der  Mitte  d« 
Tisches  befinden  sich  aufser  den  Gashähnen  am  hinteren  Rande  d| 
Tiflchblattes  noch  vier  andere  Hähne.  0,  H,  G,  ü.  Die  beiden  erster« 
sind  mit  den  grofsen  Standgasometem  verbunden  und  dienen  zur  Zuführur 
von  Sauerstoff,  bezw.  Wasserstoff  oder  Leuchtgas.  Der  Hahn  G  fü 
zum  "Wassertrommelgebläse  und  bringt  einen  Luftstrom  zum  Betrieb 
Gebläselampe  und  zu  anderen  Zwecken»  Der  vierte  Hahn  U  st-eht 
der  Wasserluftpumpe  A  in  Verbindung  und  wird  beim  Evakuieren  benut 
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Polklemtzieil.  Dm  elektrische  Ströme  auf  den  Experimentiertisch 
III  leiteo,  sind  in  der  Mitte  desselben  vier  Polklemmen  p  xmd  q  angebracht» 
Die  ersteren  beiden  stehen  durch  starke  Leitungsdrähte  mit  der  Dynamo- 
iiascilme  in  Verbindung»  die  letzteren  beiden  führen  zum  Umschalter  u 
iTi^.  6),  welcher  im  Innern  des  Tisches  auf  der  Holzumrahmung  der 
pneumatiachen  Wanne  angebracht  ist.  Von  diesem  aus  gehen  die 
Liitimgsdrahte  unter  dem  Fofsboden  zu  den  konstanten  galvanischen 
Batterien  (Bünsen-Poggendorff  und  Leclanch^)»  welche  im  unteren 
Räume  des  Abzugsschrankes  aufgestellt  sind.  Die  Einrichtung  und 
Benutzung  dieser  Apparate  ist  weiter  unten  ausführlich  beschrieben. 
Man  kann  die  beiden  KJemmen  p  auch  noch  mit  zwei  Leitungsdi'ähten 
T«rbinden,  welche  im  Innern  des  Abzugsschranks  auf  dem  Tischblatt 
d€8selben  an  geeigneter  Stelle  in  zwei  Polklemmen  endigen,  um  dadurcli. 
wenn  es  erwtmscht  ist,  den  Strom  einer  gröfseren  BuNSENschen  Salpeter- 
fl&arebatterie  auf  den  Experimentiertisch  zu  leiten  (s.  w.  u.  S.  32).  Alle 
Polklemmen  sind  durch  abschraubbare  Kapseln  bedeckt»  um  sie  gegen 
dip  Einwirkung  der  Laboratoriumdörapfe  zu  schützen. 

Pneumatische  Wanne  mit  Brücke.  Diese  ist  aus  Zinkblech  und 
icüen  mit  Bleiplatten  ausgekleidet.  Sie  ist  50  era  lang,  45  cm  breit  und 
6ö  cm  tief,  welche  Dimensionen  auareichend  sind,  um  selbst  grolse  Cylinder 
<!smmen  durch  Untertauchen  mit  Wasser  zu  füllen.  (Wenn  es  sich  um 
die  Entwickelung  kleinerer  Gasmengen  handelt,  pflegt  man  kleine  pneu- 
fiaiiscbe  Wannen  von  Blech  oder  Glas,  oder  auch  Krystallisationsschalen 
tnit  eingelegtem  Untersatz  anzuwenden;  s.  w.u. ,, Gasentwickel nngsapparate.*') 
W«  Brücke  g  der  pneumatischen  Wanne  V  (Fig.  7)  kann  aus  starkem, 
m%  ABphaltlaok  überzogenen  verbleitem  Eisenblech  hergestellt  werden, 
Sie  steht  mit  ihren  senkrecht  nach  unten  gelegenen  Enden  unmittelbar 
«jf  dem  Boden  der  Wanne  und  kann  darin  verschoben  werden. 

Die  ganze  Wanne  ist  mit  einem  gnt  anschliefsenden  Holzbassin  B 
'F^.  6)  nmgeben  und  steht  mit  diesem  auf  einem  starken  gut  unterstützten 
Bfftte  im  Innern  des  Tisches,  Dieser  Raum  ist  an  der  vorderen  Tisch- 
*^d  dorch  zwei  mit  Pasquillschlofs  versebenen  Thüren  verschliefsbar. 
Dnicii  den  frei  bleibenden  Raum  links  neben  der  Wanne  ist  das  senkrechte 
Bahr  för  die  Ventilation  geführt  und  sind  auch  hier  die  Leitungsdrähte 
^m  der  konstanten  Batterie  im  Abzugsschrank  bis  zum  Umschalter  u 
IMIgeD.  Der  noch  übrig  bleibende  Raum  kann  zur  Aufbewahrung  von 
6lMrtftbeD.  kleineren  Fufscylindern  und  dergi,  benutzt  werden.  An  der 
ncken  Seite  des  Holzkastens  ist  bei  i  der  Wasserzutlulshahn  für  die 
pBiQiBatische  Wanne  angebracht,  und  der  noch  übrige  Raum  dient  zweck- 
siun  Einsetzen  von  Probierglasgestellen. 
TlBCllblstt,     Das  Tischblatt  ist,  wie  schon  erwähnt,   4  cm  dick  und 
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ganz  ans  Eiche.  Es  mufs  aus  gutem,  astfreiem  Hoke  gearbeitet  und  auf 
der  unteren  Seite  mit  mehreren  starken  eingestemmten  Querleisten  ver- 
sehen  sein,  damit  es  sich  nicht  wirft.  Die  glatte  Oberfläche  wird  mehrmals 
mit  heifeem  Leinöl  getränkt  und  nach  vollständigem  Trockneo  desselben 
abgeschliffen.  Auf  keinen  Fall  darf  es  mit  gewöhnlichem  Firnifs  oder 
Lack  überstrichen  werden,  welcher  bald  durch  überlaufende  spirituöse 
Flüssigkeiten  beschädigt  werden ^  auch  beim  Niedersetzen  warmer  Glas- 
gefäüse  an  diese  ankleben  würde.  Sollte  es  nach  längerem  Gebrauch  sehr 
unansehnlich  werden,  so  kann  mau  es  mit  bestem  Äsphaltlack  streichen^ 
lassen,  welchen  man  mehrmals  in  dünner  Lage  aufträgt.  H 

Es  ißt  anzuraten»  zum  Schutze  des  Tischblattes  einige  Arheitsbretter 
zur  Verfügung  zu  haben,  welche  man  heim  Arbeiten  unterlegt,  sei  es,  um 
das  Tischblatt  beim    Kochen   oder   Glühen    gegen    die   strahlende  Wärme    , 
der  Lampe  zu   schützen,   sei   ea,    um  tiberlaufeude  oder  beim  Zerapringe^B 
von  Gefäfsen  ausfliefsende  Flüsaigkeiten  aufzufangen.    Diese  Arbeitsbretter 
sind  65  cm  im  Geviert,  V/icm  dick  und  aus  leichtem  Erlenholz  gearbeitet- 
Sie   sind   aus  Rahmen   und   Füllung   zusammengestemmt,    damit   sie   sie 
nicht  werfen. 

Die    ausziehbare    Platte    über   der    pneumatischen  Wanne    ist 
einer    Nut    verschiebbar    und    soll    sehr    gut   eingepafst    sein,    damit    sij 
ebensowohl  leicht  beweglich  ist,  als  auch  möglichst  dichten  Schlufs  bewirkt. 
Da  das  Wasser   in   der  Wanne  zeitweilig  stehen   bleibt,   mufe  die  Platt 
an  ihrer  unteren  Fläche  mit  Zinkblech  beschlagen  werden»    weil   sie   sie 
sonst  durch  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  wirft  und  in  der  Nut  festklemml| 

Queeksilberbrett     Arbeiten  mit  Quecksilber  darf  man  nie  aq 
dem  freien  Tiscbblatt  vornehmen,  sondern  bedient  sich  dabei  als  Ünterl 
des  Quecksilberbrettes,  welches  mau  über  der  pneumatischen  Wanne  uo 
Herausnehmen  der  Deckplatte  einlegt.    Es  bat  dieselbe  Dicke  wie  letzter 
ist  aber,    mit   Ausnahme  eines   4  cm  breiten   Randes,   in    der    Mitte    ue 
1,5  cm    vertieft.      Quecksilber,   welches   beim   Experimentieren  überfliefst; 
sammelt  sich   in   der  Vertiefung  und   läfst  sich  nach  dem  Herausnehme^ 
des  Brettes  ohne  Verlust  in   einer  Schale   meder  sammeln.     Eiu  solohe 
Brett  reicht  für  die  gewöhnlichen  Arbeiten  mit  der  Quecksilberwanne  at 
Soll  es  zu  Experimenten  dienen,  bei  denen  man  eine  Wanne  mit  Senkroh< 
braucht,  z,  B.  zu  den  am  Schlufs  dieses  Werkes  beschriebenen  Versucheil 
über  die  volumetrischen  Verbältnisse  verschiedener  Gase  unter  AuwenduH 
des  galvanischen   Lichtbogens,    so    lälst   es   sich   auch   für   diesen  Zwe 
unter  Benutzung  des   leeren  Raumes  der  pneumatischen  Wanne,    wie  an 
angeführten  Orte  ausgeführt  ist,  leicht  herrichten,   worauf  hiermit  verwie 
sei.     Man  erspart  hierdurch  die  Herstellung  eines  besonderea  Raumes  au 
Expenmentiertiscb  für  die  Quecksilberversuche, 
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Schubkästen.  Die  Einrichtung,  den  Experiraeutiertisch  mit  Schub- 
IcSsteQ  und  .Schränken  zu  versehen,  ist  aufgegeben.  Kästen  sind  für  die 
BeDutzung  viel  wertvoller,  die  Schränke  sind  deshalb  ganz  weggelassen. 
Die  Schabkästen  sind  41  cm  breit  und  *U  cm  lang;  ihre  Tiefe  beträgt  in 
den  beiden  oberen  Reihen  12  cm,  in  der  dritten  14  cm  und  in  der  unter- 
sten 23  cm  (alles  im  Lichten).  Sie  sind  aufsen  an  der  Vorderaeite  mit 
deutlich  sichtbaren  Nummern  versehen  und  im  Innern  durch  etwas  nie- 
drigere Quer-  und  Längsscheidewände  in  verschiedene  Abteilungen  geteilt, 
in  denen  die  zum  Experimentieren  nötigen  Gerätschaften  untergebracht 
werden,  sodafs  man  dieselben  immer  zur  Hand  hat.  Diese  Scheidewände 
sind,  wie  die  Kästen  selbst,  von  Eichenholz,  1  cm  dick  und  sowohl  um 
Boden,  als  auch  in  den  Seitenwändeu  eingefugt  und  eingeleimt.  Die  hier- 
durch entstehenden  Fächer  sind  teils  offen,  sodafs  man  die  darin  liegenden 
6«iftte  mit  einem  Blicke  übersieht,  teils  sind  sie  mit  einem  hinten  durch 
Chamier  verbundenen  und  vorn  mit  einem  Knopf  versehenen  Deckel  ver- 
scblielsbar,  auf  welchem  die  Namen  der  darin  liegenden  Geräte  verzeichnet 
and.  Die  Deckel  werden  am  besten  aus  2  mm  starkem  Eisenblech  her- 
gestellt; sie  sind  oben  weifs  lackiert  mit  Schrift,  unten  mit  einem  dunk- 
"feren  Lack  überzogen.  Die  Deckel  der  hinten  befindlichen  Fächer  haben 
das  Chamier  nicht  an  der  Kante  ihrer  hintersten  Wand,  sondern  ein 
Stück  weiter  vor,  damit  man  nicht  genötigt  ist,  die  Schubkästen  ganz 
ifcerauszuziehen.  Die  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  von  mir  be- 
riebenen  Zinkeinsatzkästen  haben  sich  wegen  der  Hinfälligkeit  des 
Itjilerials  nicht  als  besonders  zweckmäfaig  erwiesen,  und  ich  möchte  diese 
Eiurichtung  deshalb  nicht  wieder  empfehlen.  Bei  denjenigen  Fächern, 
ndehe  offen  bleiben,  ist  ihr  Inhalt  durch  (geschriebene  oder  gedruckte) 
Etikettea  bezeichnet,  welche  man  an  eine  der  inneren  Seitenwände  oder 
«ush  an  beide  so  anklebt,  dafs  sie  nach  dem  Aufziehen  des  Kastens  leicht 
m  die  Augen  fallen. 

Die  Herrichtung  der  zahlreichen  zur  Unterbringung  der  Geräte  und 
rtensilien  dienenden  Fächer  verteuert  zwar  die  Einrichtung  des  Ex- 
penmentiertisches  nicht  unwesentlich,  doch  sind  die  Vorteile,  die  man 
dadurch  gewinnt,  nicht  zu  unterschätzen.  Denn  da  man  den  Unterricht 
in  rerschiedeneu  Klassen  zu  erteilen  hat  und  deshalb  genötigt  ist,  mit 
rersehiedenen  Assistenten  zu  arbeiten,  so  ist  ohne  diese  Ordnung  eine 
Verlegung  von  Gerätschaften  auf  falsche  Örter  gar  nicht  zu  umgehen, 
»orauÄ  manche  Verdriefslichkeit  erwächst.  Auch  sind  die  Gerätschaften 
Wi  dieser  Einrichtung  immer  leicht  zn  kontrollieren.  Ich  lege  deshalb 
ma  Liste  sämtlicher  Fächer  mit  den  darin  enthaltenen  Gerätschaften 
M»  und  führe  aulserdem  für  letztere  ein  alphabetisch  geordnetes 
Verzeichnis  mit  Angabe  des  Ortes»  wo  sie  zu  finden  sind.     Dies  gilt, 
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Dm  imaem  EiDncbtuiif  der  Kistea  ist  auf  Seite  33  (linke  Tiscbaeite 
mä  Seile  24  (recbte  Tiaebaette)  bildlieb  dargeüellt. 

Linke  Seite. 
L  Kaiteo^  ohoe  Bioteilang:  Werkzeuge,  wie  Hammer,  grofee  Raspeli 

aod  Peilen,  Kneipxaoge,  Handaage,  Handbeil,  Stemmeisen  ete. 
2.  Karten,  obne  Dedi^l: 

L  Orofee  OlaMÜtbe,  gerade  eiserne  Drflbte  Ton  Terscbiedener  Stärk 

mit  LicbtbtlUeo  (gerade  und  umgebogen),  PbosphorlöffeL 
2.  Thermometer  (in  Pappkapseln). 
8.  Arftometer  in  Pappkapeeln. 
3*  Kanteo,  mit  Deckel; 

L   Drabtneta^i  Aabestpappe. 
2.  Pinael,  Bobrenhalter. 

8*  Gkiade  katm  Glasröhren   von  3—5  mm  äuGserer  Weite,    an  dei 
ein«ii  Seite  dnrch  Ausziehen  etwas  verjüngt,  mit  Korken. 
Dietelbei],  von  6 — 8  mm  üufeerer  Weite,  mit  Korken. 
Diüelben,  gebogeti,  mit  Korken. 
4*  Gerade  kurze  Glasröhren   von   3 — 5  mm   aufeerer  Weite,   an  d* 
einen  Seite  verjüngt,  ohne  Korke. 
Dieielben  von  6—8  mm  üufeerer  Weite,  ohne  Korke. 
Dienelbfiii  fj^ebogen,  ohne  Korke. 
(h  Mittellange  Glasröhren:  a)  gerade,  (gleiehweit)  an  der  einen  Seit 
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^^^H  Terjüngt,  bezw.  zu  einer  Spitze  ausgezogen ;  b)  an  der  einen  Seite 
^^^"    rechtwinklig,  spitzwinklig  oder  sttimptwinklig  um^^ebogen. 
4.  Kasten,  mit  Deckel: 

IL  Wüchstöcke,  Lichte,  Ansstreicher  für  Grasbrenuer. 
2.  Vaseline,  Talg  und  Schmierwacbs. 
3.  Lötrohrgeräte:  ein  gewöhnliches  Lötrohr,  ein  (jraslötnihr   mit  an- 
gesetztem Schlauch   und  eingestecktem  Glasröhrenstück    zur  Ver- 
bindung   mit    dem    Gaslampenschiauch ,     eine    Kohlenstlge,     ein 
Kohlenbohrer,  ein  DANiELLscher  Hahn, 
4.  Lötrohrkohlen,  Ratortenkohle. 
5.  SpÄne  und  Sprengkohlen. 
Kasten,  mit  Deckel: 
1.  Etiketten. 

12.  Kautschukstöpsel . 
3.  Kautsehukalkmgen,  Platten  und  T-Stücke  von  Kautschuk. 
4.  u.  5,  PlatingerUtschaften,  Silbertiegel, 
6.  Kasten,  ohne  Deckel: 

L  Äsbestpappe,  Äsbestpapier. 

12.  Nägel  von  verschiedener  Länge  in  einem  besonderen  herausnehm- 
baren Kasten, 
il  Schrauben  in  einem  besonderen  herausnehmbaren  Kasten. 
Kasten,  ohne  Deckel: 
L  Längere  gerade  Glasröhren,  eng  und  weit,    offen  und  zu  Spitzen 
ausgezogen. 
2.  Längere  Glasröhren,  gebogen, 
Kasten f  ohne  Deckel: 
1.  Pipetten,  geaicht. 
2,  Pipetten,  nicht  geaicht. 
Kasten,  mit  Deckel : 
^^     L  Bindfaden,  Zwirn,  Seidensohnur. 
^B    2,  Kupfer-  und  Eiseodraht  auf  Rollen. 
'        3.  Grobe  Wischtücher, 

I Kasten»  mit  Deckel: 
1    Baumwolle, 
2.  Werg. 
3.  Kolatnrien. 
4.  Feine   Wischtücher,    weiches    Putzleder,    beide   nur   zum    Putzen 
von  Glas  und  Metallsachen. 
Ka.%  te n ,  ohne  Deckel : 
^H    ^-  Qnecksilberwanne,  Porzellan ttegel,  Porzellanschiffchen  und  kleine 
^H       Formel  lanschälühen. 
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2.  Kleinere  runde  Glasplatten  mit  Ausschnitt. 

3.  Kleinere  runde  Glasplatten  ohne  Ausschnitt. 

4.  Mattgeschlififene  Glastafeln. 

5.  GröCsere  runde  Glasplatten  ohne  Ausschnitt,  ührgläser. 

12.  Kasten,  ohne  Deckel: 

1.  Gebogene  weite  Glasröhren,  T-Stücke,  Winkel  etc. 
2.,  3.  u.  4.  Probiergläser,  Vorrat. 

13.  Kasten,  ohne  Einteilung:    Leitungsdrähte   für  elektrische  Versuc 

14.  Kasten:    Handbesen,    Flederwische,    ausgerissene    Gänsefedern    > 

Reinigen  und  Auswaschen  von  Röhren. 

15.  Kasten,  ohne  Deckel: 

1.  Blechschalen. 

2.  Holzklötze. 

Rechte  Seite. 

16.  Kasten,  mit  Deckel: 

1.  Flachzange,  Rundzange  und  Beüszauge. 

2.  Taubenfedem  und  Röhrenputzer. 

3.  Bohrer  und  Korkzieher. 

4.  Meifsel  und  Schraubenzieher. 

5.  Tiegelzangen  und  Pincetten. 

6.  Messer  und  Scheren. 

T.  Dreikantige  Feilen  und  Glasmesser. 
8.  Runde  Feilen. 

17.  Kasten,  mit  Deckel: 

1.  Quetschhähne. 

2.  Klemmen. 

3.  Grofse  Löflfel. 

4.  Groise  Spatel. 

5.  Homsachen:  Messer,  Blätter,  Kapsulaturen. 

6.  Chamotteuntersetzer. 

7.  Kleine  Löflfel. 

8.  Kleine  Spatel. 

18.  Kasten,  ohne  Deckel: 

1.  Grobes,  weiches  Löschpapier  zum  Reinigeu  von  Glassachen. 

2.  Sandpapier. 

3.  Grünes  Glanzpapier  in  Quart  geschnitten. 

4.  Grünes  Glanzpapier  in  Oktav  geschnitten. 

5.  Konzeptpapier  und  grünes  Glanzpapier  in  Bogen. 
r>.  Filtrierpapier  in  Bogen. 
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19.  Kasten,   ohne  Deekel: 

L  Tinte,  Federn,  Siegellack  etc. 

2,  ZüDdhülzer. 

3.  n.  4.   Bücher. 

5.  SchlüsseL 

6,  Bücher. 

20,  Kasten,  ohne  Deckel : 

1.  Hand  wage,  Gewichte. 

2.  Einaatzkasten  für  feine  Geräte. 
2L  Kasten,  ohne  Deckel: 

1.  Kurze  Kautschukschläuche. 

2.  EiüSfttzkasten  für  feine  Geräte 
22,  Kasten,  mit  Deckel: 

L  Runde  Filter. 

2.  Faltenfilter. 

3.  bis  7.  Bunde  Filter  verschiedener  Gröike, 
^.  Kasten,  ohne  Deckel: 

1.  bis  8.  Korke  verschiedener  Gröfse. 

9.  Korkhohrer,  Korkhohrerschärfer,  Korkpresse. 
J?4.  Kasten,  ohne  Einteilung  und  Deckel:  Retorten,  tnhuliert 
25.  Kasten,  ohne  Einteilung  und  Deckel;  Retorten,  untubulieri 
21  Kasten,  ohne  Deckel : 

1,  Lange  Bürettenröhren,  ungeaicht;  halbcylindrische  Blechhülsen 
von  verschiedener  Weite  und  Länge  zum  Einführen  von  Pulvern 
in  Röhren,  und  als  Unterlage  für  Glasröhren  beim  Glühen. 

2,  Längere  böhmische  Röhren. 

-1  u.  4.  Kürzere  böhmische  Röhren, 
2^  Kasten: 

1.  Retorten,  böhmisch, 
2.,  B.  u,  4.  Probiergläser,  böhmisch. 

Die  K^ten   der  unteren  Reihe  bleiben  frei  für:    Grölsere  Retorten, 
Kti^lvorlagen,  Kolben  vorlagen,  Vorstöfse  etc. 

Der   Kasten   unter   der   pneumatischen    Wanne    ist    für  zeibrocheoe& 
I  ulstö  and  Porzellan  bestimmt 

I  Die  Einsatzkästen  für  feinere  Geräte  im  20.  und  2L  Kasten 
Wmm  zum  Aufbewahren  metallener  Geräte,  welche»  wenn  sie  in  den 
IKiitiea  offen  liegen,  sehr  bald  durch  Rosten  verderben  würden.  Sie  weixlen 
I  Wi&lb  in  diesen  Einsatzkästen  untergebracht,  von  denen  Fig.  13  eine 
I  tte»  Ansicht,  Fig,  14  einen  Län^durchschuitt  giebt.  Diese  Kosten 
1  iad  tos  hartem  Holze  sorgfältig  geaj'beitet  und  dürfen  keine  Fugen  haben; 
1  fe  Deckel  ist  durch  ein   Chamier  befestigt ;  er  ist  vne  der  Kasten    mit 
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einem  breiten  Rande  verseben,  deren  Flächen  mit  Flanell  beschlagen 
Drei    Ösen    sind    auf    dem    Kastenmnd   befestigt    und  gehen    durch 
sprechende  Löcher  des  Deckels,  wenn  dieser  zugeklappt  wird.     Drei  dazu 
gehörige  Haken  sind  auf  der  Oberfläche  des  Deckels  angebracht  und  ktii 
durch  längere  Hebelarme  scharf  angezogen  werden.  Sie  greifen  in  die 
ein  und  pressen  den  Deckel  fest  auf.    Dieser  Verschlufe  hält  sehr  dicht  t 


Pi>.  1. 


i't.      rvasivit    I 


tr  feinere  Metallgerate, 


ist  leicht  zu  öffnen.  Man  bewahrt  in  dem  Kasten:  mehrere  feine  kleioHro 
Scheren,  eine  Papierschere,  ein  gutes  scharfes  Messer  zum  Korksohneidea 
und  anderen  Zwecken,  mehrere  Pincetten.  eine  Tiegelzange  mit  Platin- 
kappen,    einen  stählernen   mineralogischen  Ambos,   denselben   noch  besoo^ 


■ÜJF     F  1 

1 1''                 1^ 

,11  , 
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j^ 1 u L 

_ — _=,^i ^^^^^v 

Fig,  15.    Kaatenvefschlufs,  rechte  Seite,  geschlossen. 

ders  in  einem  Holzkasteu  verschlossen»  einen  Stahlharamer,  polierte  Ml 
bleche,  überhaupt  alle  besseren  Metallgeräte,  welche  blank  erhalten  i 
den  müssen. 

KastenverschluTs.     Der  Experimentiertisch  ist  mit  einer  Vorric 
versehen,  durch  welche  sämtliche  Kfisten,   wenigstens   die  der  drei 
Reihen,  durch  einen  Griff  auf  einmal  verschlossen  werden  können. 
Einrichtung    ergiebt    sich    aus    der  Skiisze  in    Fig.   1&  und    Kl.     At 
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iekwand  der  Kasten  inoerlialb  des  Experimöntiertisches  sind  breite 
iokleisten,  die  zugleich  als  Sehlagleisten  für  die  Kästen  dienen,  ange- 
bracht; auf  ihnen  läfst  sich  in  den  Führungen  e^  r,  c,  c  ein  eifierner 
Bahmen  ABCD  durch  ©inen  aus  der  Seitenwand  des  Experimentiertischei^ 
kemosragenden  Griff  um  2  bis  3  cm  hin-  und  her:?chieben.  Eiserne 
Qüerschienen  a,  a^  a,  a  verbinden  die  Seitenschienen  dieses  Rahmens. 
Die  Kästen  sind  an  ihrer  Rückwand  mit  eisernen  Haken  6,  h,  b,  h  ver- 
gehen, welche  so  gestellt  sind,  dafs  beim  Einschieben  des  Rahmens  die 
i^uerschienen  unter  die  Haken  greifen  und  dadurch  diese  festhalten,  so 
da/s  die  Kästen  nicht  herausgezogen  werden  können.  Durch  ein  Schlafs 
m  der  änfseren  Seitenwand  des  Tisches  kann  der  Rahmen  in  dieser 
SteUimg  festgehalten  werden.  Sollen  die  Kästen  frei  gemacht  werden» 
fo  sidit  man  nach  dem  Offnen  des  Schlosses  den  Rahmen  an  seiner 
Handhabe  heraus. 


ABZUG. 

In  dem  Abzug  für  schädliche   Gase^    dem  Digestorium  oder 
der  ^Nische,    auch    Abzugsschrank    oder    Abzugskapelle    genannt 
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Fig.  16.    Kaatenverscshhifs,  Unke  Seite»  geöffnet. 

(?ig.  17  vordere  Ansicht,  Fig.  18  senki^echter  Durchschnitt),  werden  alle 
tfjeuigen  Operationen  vorgenommen,  hei  denen  sieh  grölsere  Mengen 
übelriechender  oder  gesundheitsgefahrlicher  Gase  entwickeln.  Er  besteht 
•to  einem  allseitig  verschliefsbaren  Raum,  durch  dessen  dachförmige  Decke 
^i  Rohr^  a,  in  die  Zugesse  h  (Fig*  1)  führt.  Zur  Erzeugung  eines  kräf- 
Dgwi  Luftstroms  mufs  im  unteren  Teile  dieses  Rohrs  eine  nicht  zu  kleine 
hötkA^mme^    t%  brennen.      Für    diese,   sowie    für    einen    festen    weiteren 
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Schlauchhahn,  h,  und  zwei  drehbare    (van   denen  in  der  Figur 
e,  sichtbar  ist)  auf  dem  Tischblatt  des  Arbeitsmums  ist  ein  Gasleitni 
vorn  Hauptrohr  unter  dem  FulshodeB  abgezweigt,  welches  in  dem 
B  (Fig.  1)  liegt.      Es  ist   im  Innen  räum  des  Abzugsschrankes  nnt© 
einen    Schubka&ten    desselben    hingeführt    und    verzweigt  sich  dort 
hinter  der  Vorderwand  des  Schrankes  in  fönf  Gasröhren  von  gewöh 


Fig.  n.    Abxug,  vordere  Ansicht, 


Weite;  diese  sind  mit  Graghähnen  verseheo,  welche  durch  ein  au  der  ^ 
wand  befindliches  Thürchen  (in  der  Figur  geöffnet)  zugänglich  sind 
Hähne  liegen  nicht  alle  nebeneinander,  sondern  sind  so,  wie  es  die 
zeigt,  angeordnet:  der  linke  Ihihn  führt  zu  dem  linken  Schlauehstt 
der  Figur  nicht  sichtbar),  der  rechte  zu  dem  rechten  Sohlauchstück 
oberste  zu  der  Lockflamme  e  im  Abzugsrohr  a,  der  mittelste  i 
weiteren  Schlauchstück  h,  und  der  unterste  endlich  gehört  zu  einen 
leitungsrohr,  welches  zu  der  mit  dem  Ventilationsrohr  des  Elxperina 
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ibcbe«  verbundenen  Zngesse  a  (Fig.  1)  fübrt  onct  die  darin  brennende 
Lockflamme  o  (Fig.  5)  speist.  Um  letztere  anzuzünden,  ist  in  der  Hinter- 
waod  des  Arbeitsratimes  eine  Offnimg  angebracht,  welche  durch  ein  mit 
G^engewichten  versehenes  Schiebefenster,  m,  verschlossen  ist.  Von  hier 
8ILS  führt  in  luftdichter  Verbindung  mit  der  ausgesclmltteuen  Öffnung  ein 
\jxtz%T  Kanal  in  die  Esse*  Das  Schiebefenster  hat  einen  Holzrahmen, 
welcher  zwischen  zwei  Holzschienen  läuft,  und  wird  durch  zwei  seitlicli 
angebrachte  Gegengewachte  balanciert.  Durch  einen  leichten  Druck  nach 
oben  oder  unten  läfet  es  sich  leicht  öflnen  und  verachliefsen.  Ein  Metalb 
Tersdilnlk  ist  vermieden,  weil  ein  solcher  sehr  bald  rosten  würde. 

Durch  diese  Einrichtung  der  Gasleitung  kann  man  im  Arbeitsraum 
4«s  Abzugsschrankes  zwei  gewöhnliche  Lampen  durch  die  beweglichen 
SchlÄUchhöhne  und  einen  grö&eren  Gasofen  durch  den  weiteren,  festste- 
ien  8chlauchhahn  speisen  und  die  Flammen  von  vom  aus  bei  herab- 
em  Fenster  regulieren.  Ebenso  lassen  sich  die  beiden  Lockflammen 
▼Ott  aufsei)  anzünden  und  löschen.  Hierbei  sei  bemerkt,  dafs  man  bei 
dem  Gebrauch  des  Abzugs  vorteilhaft  beide  Lockilammen  anzündet  und 
daß  hintere  Schiebefenster  öffnet,  wodurch  zu  gleicher  Zeit  ein  Abzug  der 
Gine  durch  beide  Essen  erreicht  wird;  natürlich  mufs  die  Tischventilation 
vtrsohlossen  bleiben. 

Das  Hauptgasleitungsrohr  des  Abzugsschranks,  welches  in  der  rechten 
Siite  dicht  neben  der  Holzwand  vom  Fufsboden  her  aufsteigt,  besitzt 
finen  Hauptbahn,  /,  welcher  von  anfsen  durch  einen  Einsteckschlüssel 
a)tg«0chlossen  werden  kann. 

Das  vordere  Fenster  des  Abzugssehrankes  ist  auf-  und  abschiebbar 
Qod  durch  Gegengewichte,  welche  sich  im  Innern  der  seitlichen  Pilaster 
iHregen,  balanciert.  Ebenso  die  vor  diesem  Bleuster  sich  bewegende 
schwarze  Tafel.  Die  linke  Seitenwand  ist  mit  einem  festen  und  die  rechte 
mit  einem  aufschiebbaren  und  durch  Riegel  festzustellenden  Glasfenater 
v^TBcUosaen.  Da,  wie  bereits  S.  4  erwähnt  w^urde,  der  Äbzugsschrank 
|ntt  vor  die  neben  ihm  aufgestellten  Cbemikalienschränke  hervortritt,  er- 
kllt  6«  in  Innen  räum  volles  Tageslicht. 

Das  Innere  des  Abzugs  ist  gut  mit  weifser  Ölfarbe  (Zinkweifs,  nicht 
Bleiweik)  gestrichen. 

In  den  unteren,  durch  Thüren  zu  verschliefsendeo  Räumen  des  Ab- 
ngnelirazikes  wird  die  weiter  unten  zu  beschreibende  konstante  gal- 
vaniaehe  Batterie  B  untergebracht.  Sie  steht  in  zwei  auf  Rollen 
hiviegtielien  Holzk&sten  mit  Deckel,  welche  an  starken  eisernen  Handhaben 
Wrorgezogen  werden  können,  damit  man  sie  aus  dem  Schrank  heraus- 
&hrai  IcaDD.  Wenn  die  Elemente  herausgenommen  und  frisch  gefüllt  werden 
acbiebt   man    einen    70  cm  langen^  50  cm   breiten   Hokuntersatz 
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von  der  Hohe  des  untereo  Sockels  dicht  an  diesen  heran.  Die  Leitrm^P 
drahte  der  Elemente  treten  durch  die  Seitenwände  der  Kästen  heraus 
und  werden  in  den  Kanal  anter  dem  Fnfsboden,  in  welchem  der  hori- 
zontale Teil  des  Tischventilationsrohres  liegt,  gelagert,  steigen  von  hier 
aus  innerhalb  des  Experimentiertisches  neben  dem  Ventilationsrohr  auf 
und  sind  zu  dem  Umschalter,  welcher  an  der  vorderen  Wand  der  pneu- 
matischen Mauer  befestigt  ist,  geführt;  dieser  endlich  ist  durch  Leitungs- 
drähte mit  den  Klemmen  q,  q  {Fig.  7)  des  Experimentiertisches  verbunden 
(s.  0.  S.  14).  Damit  die  Drähte  das  Herausfahren  der  Batteriekösten 
nicht  hindern,  sind  sie  da,  wo  sie  aus  letzterem  austreten,  auf  etwa  1  m 
Länge  zu  Spiralen  zusammengewickelt,  welche  sich  beim  Herausfali 
dehnen. 

Aulser  diesen  Leitungsdrähten  liegen  in  demselben  Kanal  unter 
Fufsboden  noch  zwei  andere  von  2  mm  dickem,  mit  Guttapercha  über- 
zogenem Kupferdraht,  welche  mit  zwei  Polklemmen  an  der  hinter 
Wand  des  Arheitsraums  des  Abzugaschrankes  fest  verlötet  sind,  um 
kommenden  Falles  mit  einer  gröfeeren  BüNSENschen  Batterie,  die  im 
halb  des  Abziigsgchranks  aufgestellt  werden  kann,  verbunden  werden 
können.  Die  Klemmen  sind,  wie  die  auf  dem  Experimentiertisch  mit 
fest  aufzuschraubenden  Klemmen  versehen,  um  sie  gegen  die  Dämpfe  des 
Abzugs  zu  schützen. 

Die  beiden  anderen  Enden  dieser  dicken  Leitungadrähte  sind  unt 
dem  Fufsboden  zum  Experimentiertiscb  geführt  und  mit  den  beid 
Klemmen  p,  p,  welche  zur  Dynamomaschine  führen,  durch  Lötung  ?^ 
bunden.  Wird  diese  Batterie  gebraucht»  so  versäume  man  nicht, 
Drähte  an  den  Klemmen  der  Dynamomaschine  zuvor  zu  lösen,  we 
wenn  dies  nicht  geschieht,  die  Batterie  durch  den  Drath  v  des  ludnkto 
und  der  Magnete  an  der  Maschine  geschlossen  sein  würde. 

Die  Vorderwand  der  Seitenpilaater  des  Abzngsschranks   sind  so 
gerichtet^  dafs  sie  im  Notfall  bis  zu  ihrer  halben  Höhe  abnehmbar   sin 
damit    man    die   schwarze    Schiebetafel,    welche   in    Nuten    hinter  ihi 
läuft,  falls  einmal  eine  Reparatur  an  ihr  nötig  werden  sollte,  leicht  heran 
nehmen  und  wieder  hineinsetzen  kann,  was  sonst   seine   grofse  Schwierd 
keiten  haben  würde,    da  alle  Teile  des  Schrankes,   sobald   er  einmal 
gesetzt  ist,  fest  zusammengefügt  sind.     Aus  gleichem  Grunde  ist  auch 
Sims  des  Scbrankes    in  der  Höhe   der  Rollen,   über    welche    die  Schnil 
des  Schiebefensters    und    der   schwarzen  Tafel   laufen,    auf  beiden  Seit 
mit  ThUren  versehen,    durch    welche   mau    neue  Schnüre,    falls  die  alt 
zerrissen  sind,  einziehen  und  mit  den  Gegengewichten  verbinden  kann. 

Die   in  der   ersten  Auflage  beschriebenen  Glasröhren,  welche  v< 
Innern  des   Abzugsschranks  ausgehen,    oberhalb  desselben    an  der   Dec 
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bifi  über   dea  Experimentiertisch   führen,    und   zur   Leitung 

I,  'Üe  unter  dem  Abzug  entwickelt  werden,  durch  lange  herab- 

nde  Kautsehnkschläuche  bis  auf  die  Platte  des  Experimentiertisches 

Deo,  sind  weggelassen.     Sie  waren  namentlich  dazu  bestimmt,    um  bei 

länger  fortgesetzten  Enfrw*ickelung  von  Chlor  oder  schwefliger  Säure 

lYerbreitung  dieser  Gase  im  Räume  des  Hörsaals  zu  vermeiden-    Diese 

■riohtong    ist  jetzt    entbehrlich  geworden,  weil   man  sowohl  zur  Eut- 

kelnng  von  Chlor,    als  auch  von  schwefliger  Säure  kontinuierlich  wir- 

bde  Apparate  hat,    bei   denen   der  Strom   durch  einfachen  Hahnschlufe 

erbrochen   werden    kann,   wie   bei    der  Entwickelung  von  Wasserstoff, 

Jensäure  etc.     Man  nimmt  daher  die  Entwickelung  dieser  Gase,  wenn 

sie   längere  Zeit   durch    geschlossene   Gefäfse   oder  Röhren 

so  will,  direkt  auf  dem  Experimentiertisch  vor  und  senkt  die  Schläuche, 

welche    die    abziehenden    Gase    austreten,    in    die    Luftkanäle    des 

timentiertisches.    Wenn  offene  Cylinder  mit  einem  der  genannten 

gefüllt  werden  sollen,  wird   der   Abzug  benutzt.     In   beiden  Fällen 

[also  eine  Leitung  des  Gases  von  diesem  zum  Experimentiertische  aus- 

1,  wodurch  das  Experimentieren  wesentlich  vereinfacht  wird. 

An  der  Hinterwand  des  Abzugsschrankes  im  Innern  des  Arbeitsraumes 

iiKWsh  ein  Wasser  leitungsroh  r  mit  Hahn,  o,  angebracht,  welches 

i  zur  Speisung  eines  Wasser  bades  mit  konstantem  Niveau  beuutzen^kann. 
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1.  QroAe  Standgasometer.     Diese    haben  etwa  die  H5he    des  Ex- 
pmootiertisches  und  sind  aus  starkem  Kupferblech  angefertigt  (Fig.  20 
1  21)*    Ihre  obere  Decke  ist  halbkugelig  oder,  behufs  Verminderung  der 
be,  flach  gewölbt  und  durch  Eisenstangen  von  aufsen  verankert,  damit  sie 
starken  Gasdruck    nicht   aufgetrieben  werde.     Sie   setzen    das  Vor- 
iensein  einer  Wasserleitung  voraus,    Vou  dem  höchsten  Punkt  der  ge- 
übten Decke  erheben  sich   die  Gasahleitungsröhren  a,   welche  nach  der 
den  Grasometem  befindlichen  Wand  umbiegen  und  an  dieser  bis  zur 
ke  aufsteigen.    Von  hier  aus  biegen  sie  wieder  nach  unten  um,  steigen 
I  derselben  Wand  hinab  und  werden  unter  dem  FuTsboden  in  den  dafür 
ichteten  Kanälen  x  x  bis   zum  Experimentiertisch  (Fig.  1)  geführt, 
mit  den  Hähnen  0  und  II  verbunden  sind.     Ein  zweites  Rohr  b 
icht   durch    die  Decke   des  Gasometers    bis    fast    auf   den  Boden 

r*  TicHnlk-    n  Ann  3 
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desselben  geführt  und  dient  zur  Zuleituog  des  Wassers  aus  einem   1,1 
oberhalb  des  Gasometers  an  der  Wand  befestigten  Was serk asten,  wel 


Pig.  20.    Standga3ometer. 

als  Reservoir  dient.     Dieser  Wassterkosten   ist   durch  das  Steigrohr  S 
der  Wasserleitung  verbunden,  so  daf^  sich  der  Wasserstand  in  ihm 
ein    Schwimmkugelventil   selbst    reguliert.     Ein    Überlaufsrohr  e,   w 


GASOMETER. 


SS 


heim  Versagen  des  Schwimmkogelveotils  in  Wirksamkeit  tritt,  führt  neben 
dem  Steigrohr  hinab  bis  zum  Ansgnfiä.  Von  der  oberen  Wand  eines  jeden 
Gasometers  fuhrt  anfserdem  noch  ein  drittes  Rohr  c  ab^  welches  mit  einem 
an  der  Wand  hängenden    Quecksilbermanometer  m  verbunden   ißt. 

Vom  Boden  eines  jeden  Gasometers  geht  eio  zuerst  knieförmig  nach 
ttnt€D  and  dann  etwas  nach  oben  gebogenes  Rohr  o  ab,  welches  mit  einem 
leicht  zu  handhabenden,  möglichst  weiten  Hahn  verschlossen  und  mit  dem 
Ahflüüs  der  Wasserleitung  verbunden  ist.  Damit  dnrch  den  Fall  des  ah* 
äiefsenden  Wassers  bei  geöffnetem  Hahne  auf  den  Inhalt  des  Gasometers 
üicht  eine  sangende  Wirkung  ausgeübt  werde,  welche  veranlassen  könnte, 
da/s  Gas  aus  demselben  heransgesaugt  wird,  ist  jene  Abfluferöhre  dicht 
neben  dem  Hahne  mit  einem  30  cm  langen,  1  cm  w^eiten,  aufwäiis- 
ftehenden,  oben  ofiFenen  Bleirohr  i  verbunden,  durch  welches  bei  raschem 
Wasserabflüsse  Luft  eingesogen  wird,  so  dafs  in  dem  Gasometer  duiuh 
das  ablaufende  Wasser  nur  derjenige  Zug  ausgeübt  ist,  welcher  der  Höhe 
im  Wasserstandes  in  ihm  entspricht. 

Die  Gasableitungsröhren  a  sind  ungefhhr  15  cm  oberhalb  des  Tisches 
mit  einem  T- form  ig  durchbohrten  Hahne  m  (Fig,  20  und  21,  be- 
sonders abgebildet  in  Fig.  22)  versehen,  von  welchem  noch  ein  kurzes, 
ktonzontales  Rohr  abgeht.  Durch  verschiedene  Stellung  [W,  E7^^  f7'" 
IP,  Pig,  22)  kann  man  die  Gasometer  verbinden: 

L  mit  der  äulseren  Luft  durch  die  kleine  Äbstrümuogsröhre  {Iß), 

2,  mit  dem  auf  dem  Experimentiertische  befindlichen  Hahne  (D^), 

3,  mit  dem  Experimentiertische  und  der  äufsereu  Luft  (Iß^)  und 

4,  kann  man  den  Inhalt  des  Gasometers  ganz  abschliefaen,  während 
man  das  Rohr  des  Experimentiertisches  mit  dem  Abströmungsrohre 
verbindet  ([7*^'), 

Die  Ableitungsröhren  a  für  das  G^is  müssen  an  der  Wand  bis  über 
die  Höhe  des  Wasserkastens  hinaufgeführt  werden,  eine  Vors ichts- 
aabregel,  die  sich  als  recht  notwendig  erwiesen  hat.  Denn  wenn  sie 
lAoQ  unterhalb  desselben  umbiegen,  um  nach  dem  Kanal  im  Fnfsboden 
^ad  von  da  zu  den  Hähnen  O  und  B  auf  dem  Experimentiertisch  zu 
pkea,  90  kann  es  bei  unaufmerksamem  Arbeiten  vorkommen,  dafa  der 
Vttierruflufs  durch  den  Hahn  u\  wenn  der  öasvorrat  im  Gasometer 
wehöpft  ist,  nicht  zeitig  genug  geschlossen  wird,  wodurch  dann  Wasser 
ij  die  Gasableitungsröhren  gelangt  und  diese  rasch  bis  zu  den  Hähnen 
ff  und  0  füllt.  Der  Eintritt  dieses  höchst  unangenehmen  Zwischenfalls 
W  \m  der  obigen  Einrichtung  vermieden,  weil  sich  die  Gasableitungsröhren 
liöchsteos  bis  zur  Höhe  des  AVasserstandes  im  Wasserkaaten  füllen  können. 

Braucht  man  den  Sauerstoff  blofs  auf  dem  Experimentiertiseh,  so  ist 
♦in  «iufaches  Gasableitungsrohr   oberhalb    u   genügend.     Durch   die  in 
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der  Fig-  20  abgebildete  Einrichtung  kann  man  den  Sauerstoff  nach  drei 
Terschiedenen  Stellen  leiten:  das  mittlere  oder  Hauptrohr  führt  zum 
Ezperimentiertisch,  das  auf  der  rechten  Seite  abzweigende  Nebenrohr  s 
liefert  den  Sauerstoff,  welcher  zur  Speisung  der  Zirkonlampe  dient,  wenn 
<iie«elbe  für  das  Projektionsmikroskop  auf  dem  Podium  hinter  den  Sitz- 
klnken  benutzt  werden  soll.  Es  ist  hier  mit  einem  Hahn  verschlossen, 
welcher  nur  beim  Gebrauch  der  Lampen  geöfl&iet  wird.  Endlich  zweigt 
sich  Ton  dem  Hauptrohr  auf  der  linken  Seite  noch  ein  drittes  Rohr  $ 
tb.  welches  nach  dem  Physikzimmer  geführt  ist  und  auf  dem  Experimentier* 
tisch  desselben  endigt.  Es  wird  benutzt,  wenn  im  Physikzimmer  mit  dem 
Scioptikon.  das  ebenfalls  durch  eine  Zirkonlampe  zu  erleuchten  ist, 
gearbeitet  mrd.  In  diesem  Falle  wird  der  Hahn  o  geöffnet,  welcher  sonst 
immer  verschlossen  bleibt. 

Di©  Füllung  der  Gasometer  kann  von  dem  Experimeutiertische 
ams  durch  die  auf  demselben  befindliehen  Hähne  aufserordentlieh  leicht 
und  mit  gröfster  Sicherheit  geschehen.  Vor  Beginn  der  Gasentwickelung 
luit  man  die  Gasometer  zuvörderst  ganz  mit  Wasser  zu  füllen,  indem 
man  den  Hahn  bei  i  schliefet,  w  öffnet  und  u  in  die  Stellung  fP  bringt, 
bis  Wasser  aus  dem  Abströmnugsrohre  [(Fig.  22)  ausfliefst.  Die  Art 
tmd  Weisei  wie  man  weiter  bei  der  Füllung  verfährt,  wird  am  besten  aus 
der  Beschreibung  der  Sauerstoff-  und  Wasserstoffbereitung  klar  werden, 

1.  Sanerstoffbereitung.  Hierzu  dient  ein  eiserner  Topf  p  (Fig.  23) 
mit  fest  aufschraubbarem  Deckel,  welchen  man  sich  ans  einem  Papinischen 
Topfe  herstellen  lassen  kann,  wie  man  solche  für  den  Küchengebrauch 
m  jeder  Eisenhandlung  käuflich  erhält.  Das  Sicherheitsventil  wird  abgemacht, 
4ie  Offiiung  fest  verschlossen,  und  an  Stelle  des  Dampf abhlasehahns  wird 
em  eisernes,  etwa  1  cm  weites  umgebogenes  Bohr  luftdicht  eingeschraubt; 
dies  mufs  lang  genug  sein,  um  eine  für  den  Kautscbukschlauch  nachteilige 
Erwärmung  zu  verhüten.  Ein  Dreifufe  und  eine  hinreichend  grolse  Lampe 
Tenrollständigen  den  Entwickelungsapparat.  Anfserdem  gehören  noch  eine 
T'förmige  Glasröhre  und  eine  WoüLFEsche  Waschflasche  iv  dazu.  Das 
briiontale  Stück  des  T-Rohrs,  welches  in  den  Retortenhalter  t  eingeklemmt 
Bt,  wird  einerseits  durch  einen  weiten  Kautschnkschlanch  mit  der  eisernen 
GtÄableitungsröbre  und  andererseits  mit  der  Waschfiasche,  das  senkrechte 
attlck  mit  einem  etwa  1,3  m  langen  Glasrohr  verbunden,  welches  fast  bis 
TOf  den  Fufsboden  reicht  und  unten  in  einen  zur  Hälfte  mit  Wasser  ge- 
füllen  Fufscylinder  k  eintaucht*  Das  Gasableitnngsrohr  der  WoüLPEscheu 
Plucbe  setzt  sich  durch  einen  hinreichend  weiten  Kautschukachlauoh  mit 
im  Hahne  o  des  Experimentiertiscbes  in  Verbindung, 

•  5iutt  dessen  kann  man  auch  einen  kleinen  engen  mit  Quecksilber  gefüllten 
hlwyliiider  auf  den  Tisch  setzen  und  das  Benkrechte  Glasrobr  entsprechend  verkürzen. 
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Zur  Füllting  [eioes  Gasometers  von  etwa  0,9  m  Höhe  und  0,6  bis 
0 J  m  Durchmesser«  welcher  etwa  300  1  falst,  braucht  man  circa  1.20  kg 
chlorSÄures  Kali,  welches  man  in  gepulvertem  Zustande  mit  800  G-ramm 
{etDgepulverten  Brannstein  innig  naischt*  Diese  Mischung  bringt  mau 
in  den  eisernen  Topf,  fettet  den  Rand  (der  übrigens  sorgfältig  aufgeschliffen 
sein  muffi)  etwas  eiu  (doch  so,  dafs  nichts  von  dem  durch  die  Wärme 
schmelzeDden  Talg  im  Innern  des  Topfes  herahfliefaen  kann),  schraubt  den 
Deckel  fest,  bringt  den  Apparat  in  der  oben  beschriebenen  Weise  mit 
dem  T-Rohr  und  der  Waschflasche  in  Verbindung  und  den  T- förmig 
Inrchbohrten  Hahn  u  des  Gasometers  in  die  Stellung  fJ^'  (Figur  22), 
wihrend  man  über  das  Abströmungsrohr  ein  Stück  Kautachnkschlauch 
schiebt  und  selbiges  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Schale  (Figur  23)  ein- 
taachen  läist.  In  dieser  Zusammenstellung  ist  der  Apparat  für  den  Beginn 
der  GasentwtckeluDg  eingerichtet.  Um  sich  aber  von  dem  dichten  Ver- 
jMshliiS86  aller  Verbindungen  zuvor  zu  überzeugen,  schliefst  man  den 
Wagserzuflulshahn  w  (Figur  20  und  21),  bringt  den  Hahn  n  für  einen 
Jl^enblick  in  die  Stellniig  ü^  und  öffnet  den  Hahn  o  auf  dem 
Bfperimen tiertische,  sowie  den  Wasserabflufshahn  des  Gasometers.  Ist 
ill«»s  hinreichend  dicht,  so  mofs  das  Wasser  aus  dem  Fufscylinder  k 
tPi^ur  23)  bis  auf  etwa  0,9  m  aufsteigen  und  in  diesem  Stande  unver- 
taderlieh  verharren.  Denn  es  bildet  sich  im  Gasometer  dui'ch  Wasserabflufs 
Ai  Vacuum,  welches  sich  durch  die  Gasleitungsröhre  und  das  Wasser 
der  Wuschflasehe  hindurch  bis  zur  T-Röhre  und  in  den  Grasentwickelungs- 
äpparat  fortpflanzt.  Sollt©  der  Deckel  des  letzteren  nicht  fest  schliefsen, 
"^o  würde  ein  allmähliches  Sinken  des  Wassers  in  der  genannten  Röhre 
«ütreten,  was  man  zu  korrigieren  hätte.  Nachdem  man  sich  auf  diese 
^\m  TOD  der  Dichtigkeit  alter  Verschlüsse  überzeugt  hat,  bringt  man  den 
fiahn  u  in  die  Stellung  Ißj  schliefst  den  WasserabÖurshahn  des  Gasometers 
ttfld  öffnet  den  Hahn  w,  welcher  für  das  abgeflossene  Wiisser  aus  dem 
ß«s«ervoiT  neues  hinzubringt,  bis  aus  dem  über  das  Abströmungsrohr  ge- 
schobenen Kautscbukschlauche  Wasser  ausströmt.  Hierauf  schliefst  man 
dwi  Wasserhahn  u\  lüftet  die  Verbindung  zwischen  dem  Ga^entwickelungs- 
topfe  und  dem  T-Rohre,  dreht  den  Hahn  u  io  die  Stellung  ü^^'  und  stellt 
Üe  gelüftete  Verbindung  wieder  her.  Wollte  man  das  Lüften  unterlassen 
imd  den  Hahn  u  sogleich  in  die  Stellung  V^^^  bringen,  so  würde  sich  der 
Dfuek  der  äufseren  Luft  durch  it  und  o  bis  in  die  WouLFEsche  Flasche 
fer^flanzen    und    die    Flüssigkeit    derselben    durch    das   T-Rohr    hinaus, 


•  Um  sicher  tu  »eio»  dafs  der  Braunstein  mit  keiner  brennbaren  Substanz  ge- 
aiacht  ww,  prüft  man  eine  Probe  des  Gemengea  vor  dem  Einscliütten  in  den  Topf 
ämtch  ErbitCieii  in  einem  eiBernen  Löffel ;  eie  darf  nicht  verpuffen^  sondern  mufa  ruhig 
Qm  entwielelü. 
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mtiglii^honffttld  uiioh  ©twiis  davon  m  den  Gasentwickelungsapparat  treiben. 
l^t  liWws  soweit  i^ordnet.  so  leitet  man  die  Graaentwickelimg  durch  tJnter- 
««*t/on  dt*r  Lampe  ein.  Der  Sauerstoff  verdrängt  die  Luft  und  treibt  dies^ 
dim>h  di©  WiiÄohflttöohe.  den  Hahn  w  und  den  über  das  Abströmungsroh 
g^jichivtietuMi   Kiuitsdruk&nhlaucb  ins  Freie* 

Dor  Wttaaerstiind  in  k  nrnfa  höher  sein,  als  in  der  WoüLFKschen  Flasehl 
da  ionat  das  Qas  durch  k  entweichen  würde*    Man  prüft  nach  einiger  Ze 
da»  liua  dem  Abströmungsrohre  austretende  Gras  mittelst  eines  glimmende 
8piiit9,    und    sobald    man    Entflammung    desselben    beobachtet,    wird    dt 
HhItii  '*  nusch  aus  der  Stellung   IP^  in  die  Stellung  u^    gebracht,  woran 
iofort  das  Wasser  au8  k  tu  der  Röhre  aufsteigt,  da  ein  partielles  Vacuum 
im   gamsen  Apparat   entsteht.     Man  hat  es   nun   ganz   in   der  Hand,   de 
Druck  im  Apparate  durch  Stellung  des  Waaaerabflufshahnes  am  Grasometi 
tu   regulieren.     Sind   alle  Verbindungen  absolut  dicht,    so   lälst  man 
wfthrend   der   ganzen   Gasentwiekelung    vollständig   geöffnet.      Hatte   sie 
über   bei    der  Prüfung   eine  geringe  Undichtigkeit   gezeigt,    dadurch,    da 
das  Wasser  in  dem  Sioherheitsrohre  /;  allmählich  sank,  so  ist  es  geratb« 
den  Hahn  so  weit  zuzudreben,   dafs  das  Wasser  in  der  Röhre  nur  einij 
Ceuümeter  über  dem  Wasserspiegel  in  k  steht,    wodurch  die  Gefahr  dl 
Eindringens  von  Luft  durch  die  Undichtbeit  wohl  ziemlich  vermieden 

Diese  Gasentwiekelung    ist   vollkommen   gefahrlos,    selbst    wenn 
durch  starkes  Erhitzen   noch   so  rasch  von  statten  geht.     Im  schlimmst 
Falle  könnte  etwas  Gas  durch  k  entweichen;  allein  wenn  die  DurchbohruB 
des  Wasserabflufghabnes  vom  Gasometer  grofe    genug    ist,    so    kann    auo 
dieser    Fall    nicht    eintreten.      Natürlich    müssen    alle    Rohrverbinduna 
genügende   Weite    haben.      Vorsichtshalber    ist    anzuraten,    das    gebog 
eiserne  Rohr   des  Gasen twickelixngstopfea   vor  der  Zusammenstellnng 
Apparates  durch  einen  Putzer  zu  reinigen.     Es  setzt  sich  bei  jeder  Ed 
Wickelung   feiner,  durch  den  Sauerstoff  mit  fortgerissener  BraunsteinstauP 
mit  Wasser   darin   ab,    w^as   bei  wiederholtem  Gebrauche   leicht   zu   eint 
Verstopfung  führen  kann. 

Die  Handhabung  des  Apparates  erscheint  nach  der  oben  gegebene 
Anweisung    für   die    Stellung    der    Hähne    etwas    umständlich,    allein 
Wirklichkeit    ist    sie    es    nicht,  und    man    kann    sehr   leicht    mit    einig 
Übung   eine  solche  Gewandtheit   darin   erlangen^    dafs  man   zu  allen 
schriebenen  Manipulationen  nur  wenige  Minuten  gebraucht.     Zum  Fülle 
eines  Gasometers   von  genannter  Gröfse  ist,   einschliefslich   der  Mischi] 
Zusammenstellnng    und    Prüfung    der   Apparate»    kaum    eine   Stunde 
forderlich.    Nur  möchte  ich  hier  noch  darauf  aufmerksam  machen,   da 
60  lange  in  dem  Grasometer  geringerer  Druck  als  eine  Atmosphäre  herrack 
kein  Hahn  in  der  Weise  geöffnet  werden  darf,  dafs  das  Innere  des  Ga 
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Tneters  mit  der  Atmosphäre  in  Verbindung  kommt,  weil  sonst  Luft 
eindringen  würde.  Äederei-seits  hat  man  beim  Anseioandemehmen  des 
Apparates  darauf  acht  zu  geben,  dafs  zuerst  die  Verbindung  zwischen 
Gasentwickelmigsapparat  und  T-Röhre  aufgelöst  wird,  weil  umgekehrt 
leicht  au»  den  schon  angegebenen  GriindeD  Flüssigkeit  aus  dem  Apparate 
imllckgedrüokt  werden  kann. 

Als  Lampe  benutze  ich  jetzt  an  Stelle  im  früher  angewendeten  und 
io  Fig.  23  gezeichneten  Fünfzehnbrenners  mit  Vorteil  eine  Butzkelampe 
©it  3  Brennerringen,  welche  in  dem  Abschnitte  „Lampen*^  beschrieben 
imd  abgebildet  ist.  Anfangs  wird  nur  der  innere  Ring  geöffnet,  und  all- 
mfthlich  werden  erst  die  beiden  äufseren  mit  in  Thätigkeit  gesetzt,  was 
emfach  durch  allmählichea  Aufdrehen  des  Hahnes  erfolgt.  Wenn  sich 
I  J&r  ganze  Apparat  bei  der  Prüfung  als  vollkommen  dicht  erwiesen  hat 
mi  man  infolgedessen  den  Wasserabflufshahn  des  Gasometers  ganz  offen 
laasen  kann,  und  man  überdies  die  Lampe  nicht  zu  schnell  ganz  aufdreht. 
9ö  Tollendet  sich  die  Gasentwickelung  dauernd  bei  Unterdruck  mit  aufser* 
ordentlicher  Gleichmörsigkeit  und  geht  ohne  Zwischenfall  so  rahig  zu 
Ende,  dais  sie  gar  keiner  weiteren  Aufmerksamkeit  bedarf. 

2.  Wasserstoffentwickelung,  Hierzu  gehört  eine  etwa  vier  Liter 
fannde,  mit  doppeltdurchbohrtem  Korke  verschlossene  Flasche  q  und  eine 
mit  derselben  verbundene  Waschflasche  w^  (Fig.  23),  Letztere  wird,  wie 
bei  der  SauerstoiFent Wickelung,  mit  dem  Hahne  //  des  Experimentiertisches 
Terhunden,  Die  zweite  Durchbohrung  des  Korkes  der  Flasche  q  ist  mit 
einem  bis  fast  auf  den  Boden  von  q  reichenden  Glasrohre  versehen, 
wdehes  durch  einen  Kautschuksehlauch  mit  Quetschhahn  h  mit  der  aus 
ilif  Kgur  deutlich  zu  ersehenden  Einrichtung  a  verbunden  ist.  Nachdem 
man  den  Wasserstoffgaaometer  ganz  mit  Wasser  gefüllt  und  den  Apparat 
in  der  angegebenen  Weise  auf  seine  Dichtigkeit  geprüft  hat,  leitet  man 
die  Gasen twickelung  dadurch  ein,  dafe  man  den  Quetschhahn  h  öffnet  und 
8&lzaiäiire  durch  den  Trichter  von  a  eingiefst.  Sobald  die  Entwickeln iig 
liinreichend  lebhaft  ist,  schliefst  man  b  und  üherlüfst  den  Apparat  sich 
Älbet,  bis  neues  Nachgielsen  von  SÄure  nötig  wird.  Um  dies  auszuführen, 
fallt  man  erst  den  Trichter  vollständig  mit  Säure  und  öffnet  dann  den 
Qnetschhahn,  worauf  die  Säure  durch  b  und  a  eingesogen  wird.  Füllt 
äch  die  Flasche  q  im  Laufe  der  Entwickelung  zu  stark,  so  eotleert  man 
ne  folgendermafsen :  der  Kautachukschlauch,  der  mit  dem  Hahne  /* 
geschlossen  ist,  wird  von  der  Röhre  a  abgezogen,  während  der  Quetschhahn 
gesebloaBen  bleibt.  Dann  hängt  man  das  Ende  des  Schlauches  in  ein 
Lwfes  Gefkfs,  fafst  den  Quetschbahn  mit  der  Hand,  um  ihn  jeden  Augen- 
biiek  öf&ien  zu  können,  drückt  den  Schlauch,  welcher  q  und  /'  verbindet, 
mit  den  Fingern  fest   zusammen    und   öffnet   den  Quetschhahn  h,   w^orauf 


42 


GASOHETEB. 


I 


durch  den  Druck  des  sich  entwickelnden  Wasserstoffgases  die  Flasche  sehr 
rasch  entleert  wird ;  dann  läfst  man  den  Quetschhahn  sich  wieder  schliefsen, 
hebt  den  Druck  zwischen  q  und  f  auf,  schiebt  das  abgezogene  Schlauchende 
wieder  auf  die  Köhre  von  a  und  lälst  durch  (3ffheD   des  Quetschhahnes 


wieder  neue  Saure  aufsan^en. 


Grofser  Glockengasonieter. 

A.tloli  diese  Gasen t Wickelung  ist  aufserordentlich  rasch  und  bequem 
Tuw5üftthi'^ii-  Man  wird  aber  selten  in  der  Lage  sein,  Wasserstoffgas  in 
tolcben  Quantitäten  zu  gebrauchen,  da  man  statt  dessen  in  den  lueisteo 
FttlliMi,  so  namentlich  bei  Versuchen  mit  dem  Sauerstoffgebläse,  Leuchtgas 
i^wenden  und  den  Gasometer,  wenn  nötig,  damit  füllen  kann.  Hierüber 
«Iwis  anzuführen,  ist  kaum  nötig,  da  man  die  Füllung  einfach  dadurch 
icht,    dafs  man   den  Hahn  H  des   Experimentiertisches    durch    einem 
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KiatBohukscblanclL  mit  einem  der  Gashähoe  verbiDdet,  beide  Hähne  öfiiiet, 
M  in  die  Stellimg  U^  bringt  und  den  Wasserabaclilulshabn  des  Grasometers 
ta&DAcht.  Nur  überzeuge  man  sieb,  dafa  nicht  durch  irgend  einen  falschen 
ßriff  oder  eine  falsche  Hahnstelinng  (z.  B.  dadurch,  dafs  man  den  Hahn  u 
iii  die  StelluDg  Iß^  oder  Iß^'  bringt)  Luft  mit  eingesogen  werden 
kaan,  oder  dais  nicht  etwa  vor  dem  Einleiten  des  Gases  noch  Luft  in 
dem  Gasometer  vorhanden  war, 

2.  Orofse  Glockengasometer.     Da   der  Besitz   gröfserer  Gasometer 
riele  Versuche   in    hohem  Grade  erleichtert,    die  hier  beschriebenen   aber 


J 


i'ig.  2<j — 2b.    Ga»gmt5Ler  uaoh  Pkpyö. 


ia»  wo  eine  Wasserleituü^^  vorbaüden  ist,  benutzt  werden  können,  so 
li«eö  sich  in  Ermangelung  einer  solchen  auch  Glockengasomater 
(Fig.  24  und  25)  anwenden.  Die  Eiorichtuog  derselben  ist  allerdings  viel 
cmfacber  und  die  Herstellung  wcDiger  kostspielig,  dagegen  sind  sie  nicht 
pa^z  so  bequem  zu  handhaben,  wie  die  oben  beschriebenen.  Kleinere  Exem- 
ylirtt  dieser  Art  werden  aus  Zinkblech,  grüfsere  aus  Eisenblech  hergestellt. 
Die  Glocke  taucht  in  Wasser,  welches  ein  für  allemal  in  dem  Apparate 
Uabt  und,  wenn  nötige  mit  einer  Ülschicht  bedeckt  werden  kann.  Bei  der 
fUlug  erleichtert  man  die  Glocke  durch  Anbringung  eines  entsprechenden 
Oegtngewichtes,  wilhrend  man  beim  Gebrauch  das  Gewicht  entweder  ganz 

zuni  Teil  abnimmt  oder  auch,  wenn  nötig,  die  Glocke  durch  Auflegen 
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Tf>n  Gewichten  noch  bescliwert.  —  Unter  UmständeD  können  kleiac 
Apparate  dieser  Art  sogar  vorteilhafter  sein,  als  die  vorstehend  besohriebeDei 
Gasometer,  da  man  sie  nach  Anbringung  von  Rollen  mit  Leichtigkeit  iM 
einem  Orte  zum  andern  fahren  kann,  während  erstere  am  Orte  feststehen 
Wo  die  Verhältnisse  die  Anschaffung  gröfserer  Gasometer  der  eii 


Fi;2r.  29  —  3L    Gl ÄSgaso Dieter.      Ziiikblfclrgasoiueter*       Kleiner  Glocken i^sometor. 

oder   anderen   Art   nicht   gestatten,    ist  man    auf  die   BenntzuDg    der 
kannten  ki feineren  angewiesen, 

3.  Kleine  Qaaoineter  verschiedener  Form.     In  Figur  26  bis 
ifit     der     pEPYSsche    Gasometer    abgebildet       Ein     cjlindrische 
schlossenes    Blechgefefs  B  ist    mit  einem   offenen   Blechgefässe  A   du 
sswei  Röhren  a  und  b  in   einer  Weise,  die   sich    aus  den  Figuren    lei 
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erkennen  läfiit,  verbanden;  die  dritte  Rohre  dient  nur  als  Stütze;  a  und  h 
Gi&d  mit  Hähnen  versehen.  Aufserdem  sind  ein  mit  einem  Hahne  ver- 
9eli0Eies  .Ansatzrohr  c,  ein  gläsernes  AVusserötandsrtihr  r  und  unten  ein 
«chief  nach  oben  gerichtetes  und  durch  eine  Schraube  fest  zu  verschliefsen- 
des  Aosaterohr  d  vorhanden.  Beim  Gebrauche  bleibt  d  verschlossen,  die 
Hftbne  o,  b  und  c  werden  geöffnet  und  m  dm  obere  Gefäls  Waaser  g«** 
Dies  verdrangt  die   m  Jt  enthaltene  Luft  durch  c,     Ist  A  gau 


Fig.  ^2.    Wende  Gasometer-Aspinitor. 


gefüllt^  SO  werden  alle  Hähne  geschlossen,  der  Gasometer  tiber 

Wanne  gestellt,  der  Verscbluls  von  d  abgeschraubt  und  das  Gasent- 

Inagsrohr    in    das   offene  Ansatzrohr  eingeführt.     Das  Gas  steigt  im 

A  auf,  Summelt  sich  darin  an  und  verdrängt  das  Wasser,  welches 

Zuletzt  wird  d  wieder  verscbraubt. 

Die  einfachste  und  billigste   Form  des  PEPYsschen  Gasometers  zeigt 

30.     Der  Apparat  ist  aus  Zinkblech,  unlackiert   und   hat  statt  des 

m  Wassergefafse.s  nur  einen  Tricbter. 
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Figuf  29  ist  em  &lmsgmao8ieter,  nach  demselbeD  IViozip  koostruieri ' 
Figur  31  endlieh  MOi  m&a  kleineren  Glockengasometer  zum 
Gebmnehe  maf  dem  ESxpoMüoÜattiflcbe  dar,  dessen  innere  Einriebtnng  mit 
Figur  24  und  25  übcreinwtiinTnt 

4«  W0lld€gaftOaieter.     Ein   zu  vielen   Zwecken  yerwendbarer 
meter,  der  sagleieli  als  Aspirator  dienen   kann,   ist  in   Figur  32   abg9>l 
hildttt    Derselbd  besteht  aus  jnrei  hohlen  Trommeln  aus  Kuprerblech  A,  A\] 
jede  mit  einem  Wasserstandsrohre  versehen  und  durch  die  Röhren  a,  a\  h^  h  \ 
in  folgender  Weise  miteinander  verbunden:  a'  reicht  von  dem  Deckel  derj 
oberen  Trommel  bis  beinahe  zum  Boden  der  imteren,    a  vom  Boden  di 
oberen  bis  zum  Deekel  der  unteren.     Beide  sind  mit  einfach  durcbbohrtea  j 
Hahnen  versehen.     6  und  V  verbinden  die  beiden  Deckel  der  GasometerJ 
und    tragen   in    ihrer  Mitte  awei  rechtwinkelig  durchbohrte  Hähne  (sieli 


'jjMt.  88.    Weade-OaftQmQter^AspirHtor  xmcli  H.  Scmrr  und  Marakookt. 


ilii^   nebenstehenden    Detailzeichnungen).     Von  dem  Rohre   fc'  gehen  zwe 
rijrhtwinkelig    umgebogene    Röhren    zu    den   Hähnen   d   und    cT,    dur 

wp!**1ip    Hm    mit    dem    Boden    der    oberen,    resp.    unteren    Trommel   ver 
Imiidi^ii    werden    kOnnen.      Ferner   führen    von    den   beiden  rechtwinkelig 
flnnVhliobrloö    Hilhnen    bei    h   und   V    zwei    starke    durchbohrte    Achsen! 
iil),    tlurch    die    der    ganze    Apparat    drehbar    aufgehängt    werden    kannJ 
Dic.Nn  A eiligen    endigen   aufserhalb   in  Gasausströmungsröhren    und  könneal 
\mr    mit  Knut^rluiksohläneben    verbunden    werden.     Man   fülle  die  ober^l 
Trnmmfl  dtircb  h,  während  alle  Hiilme  geschlossen  sind,  mit  Wasser  und| 
«clmnibo  h  windiT  zu;    dann  bringe  man  die  Hähne   in   die  in  der  Figur 
bKy,*iirlHK^t*>  Sti'llnni,'.    Man  übersieht  leicht,  dals,  während  das  Wasser  au 
A  durch  a    mivXi  A*  ubfliefst»  Luft  durch  6'  eingesaugt  und  durch  b  Km\ 
tfiililiM«ri  w*^rdeT»    muls.     Sobald   alles  AVasser  hinuntergeflossen   ist,    drehtl 
IUI  ü*  und  (I  zu  und  bringt  die  Hähne  h  und  V  in  eine  solche  Stellung,] 
diil^    ilin>    Hfdiöl    geuiiu    horizontal    J?tehen.     Dadurch   werden    die  beid 
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Trommeln  vollständig  voneinander  getrennt.  Nun  wendet  man  den 
Apparat  nm,  öfiFoet  znnäcbst  den  Hahn  6,  dann  der  Reihe  nach  a\  ef 
nnd  b\  wonach  die  Liift  wieder  wie  vorher  in  heiden  Eichtungen  zn 
strömen  beginnt.  —  Man  kann  den  Apparat  auch  als  gewöhnlichen  Gaso- 
meter benntzen,  indem  man  ihn  folgendermafsen  füllt:  die  volle  Trommel 
wird  nach  oben  gebmcht,  der  Wasserabflufsbahn  geöffnet,  ebenso  der  Gas- 
nntrGmnngshahn  für  die  untere  Trommel,  dann  verbindet  man  den  Sang- 
Imhn  &"  mit  der  Gaaentwickelungsflasche  und  öffnet  rasch  jenen,  sowie  den 
Hahn  d.  Die  Gasentwickelung  darf  hierbei  selbstverständlich  nicht  rascher 
atin.  als  das  Wasser  ans  A  nach  A*  abfliefsen  kann;  nm  deshalb  vor 
Stfinmgen  bewahrt  zu  sein,  schaltet  man  mittelst  eines  T-Kohres  eine 
SidierheLtsröhre  ein,  wie  bei  dem  Füllen  der  grofsen  Gasometer  {Figur  23), 


Fjg:  34    KautBciiakbeut«!  für  Ga^e. 


Einfacher  wird  der  Zweck  des  vorbeschriebenen  Apparates  durch  die 
io  Figur  33  dargestellte  Konstruktion  von  H.  Schiff  uud  Mabanooni* 
en^icbt.  Der  Luftstrom  tritt  auch  hier  durch  die  Drehungsaxe  ein  uud 
tas,  welche,  wie  sich  aus  der  Figur  ergiebt,  drei  schiefe  Durchbohrungen 
k&t;  hier  genügt  behufs  Fortsetzung  der  blasenden  und  saugenden  Wirkung 
eiöe  einfache  Umdrehung  der  Gefässe,  ohne  dafs  eine  Stellung  von 
Hihoen  oder  ein  Wechsel  von  Röhren  nötig  wäre. 

Sollen  Gase  transportiert  werden,  so  bedient  man  sich  eines  Gumrai- 
sacks,  dessen  Einrichtung  und  Gebrauch  ohne  weiteres  aus  der  Figur  34 
eröchtlich  ist. 


•  Zeitschr.  f.  anal.  Chemk,  Bd.  26,  S.  331.  —  Chm.  Cnür.-Biatl,  1B87,  S.  885. 
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Arbeiten  mit  Gasen  über  Quecksilber  künneo  in  keinem  Laboratorium 
umgangen  werden.  Die  dazu  nötigen  Apparate  müsseii  überall  vorhanden 
sein.  Der  hohe  Preis  des  Quecksilbers  spricht  aber  bei  der  Auswahl 
derselben  mit.  Arbeitet  man  mit  beschränkten  Mitteln,  so  wählt  man 
eine  der  bekannten  im  Handel  vorkommenden  Quecksilberwannen  aud 
Porzellan,  von  denen  die  kleinste  etwa  300  com,  die  nächst  gröisen 
500  com  Querksiiber  fafst.  Mit  ihnen  lassen  sich  die  notwendigsten 
Versuche  ausführen.  Man  arbeitet  stets  auf  dem  Quecksilberbrett,  welche« 
man,  wie  Seite  20  vorgeschlagen  w^urde,  über  der  pneumatischen  Wanne 
nach  der  Entfernung  der  Deckplatte  für  diese  einlegt. 

Wenn  man  über  reichlichere  Mittel  verfügt,  so  kann  man  eine  eisern« 
Wanne  mit  Senkrohr  anwenden,  in  welches  sich  längere  Glasröhrea 
eintauchen  lassen.  Hiermit  lassen  sich  alle  eudiometrisehen  Versuche  mit 
Leichtigkeit  und  Sicherheit  ausführen.  Um  den  Apparat  möglichst  ©infack 
und  den  Quecksilberbedarf  aufs  äufserste  Mafs  einzuschränken,  kann  man 
etwa  folgende  Gröfeen Verhältnisse  einhalten.  Die  Wanne  ist  rechtwinkelig 
aus  Gufseisen,  im  Lichten  15  cm  lang  und  6  cm  breit.  Der  Boden 
steigt  treppenförmig  auf,  wodurch  das  Innere  der  Wanne  ihrer  Länge 
nach  in  drei  Abteilungen  von  abnehmender  Tiefe  geteilt  wird.  Die  tiefete 
Abteilung  ist  6  cm  breit;  sie  reicht  bis  auf  den  Boden;  die  Stufe  der 
zweiten  Abteilung  ist  2  cm  hoch  und  4  cm  breit,  Die  zweite  Stufe  ist 
ebenfalls  2  cm  hoch  und  5  cm  breit.  Die  beiden  Längswände  der  Wanne 
sind  ausgeschnitten  und  mit  starken,  dicht  eingesetzten  Glasplatten  ver- 
schlossen. In  der  Mitte  der  tiefsten  Abteilung  ist  das  Senkrohr  von  unten 
her  in  den  Boden  fest  eingeschraubt.  Es  ist  aus  Schmiedeeisen,  im 
Lichten  2 — 2^8  cm  im  Durchmesser  und  so  lang,  dafs  es,  wenn  die 
Wanne  auf  dem  Quecksilberbrett  steht,  bis  auf  den  Boden  der  (entleerten) 
pneumatischen  Wanne  reicht.  Hat  letztere  die  auf  Seite  19  angegebene 
Tiefe,  so  kann  man,  wenn  die  Wanne  bis  zur  zweiten  Stufe  gefüllt  ist, 
die  Röhren  bis  zu  70  om  Quecksilbeniruck  einsenken ,  was  für  eudio» 
metriBche  Versuche  unter  allen  Umständen  ausreichend  ist.  Zum  Füllen  im 
Senkrohrs  in  der  Wanne  bis  zur  zweiten  Stufe  sind  dann  etwa  450  eom 
Quecksilber  nötig,  und  rechnet  man  noch  350  com  für  die  Füllung 
einzusenkenden  Apparate,  so  reicht  man  im  ganzen  mit  einem  Quecksil 
Vorrat  von  800  ccm  aus.  Diese  Gröfaenverhältnisse  sind  freilich  sehr 
schränkt  und  für  das  Experimentieren  nicht  besonders  vorteilhaft» 
empfehle  daher  eine  Wanne  von  10 — 12  cm  Breite  und  24  cm  Gesai 
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^^E^fim  Lichten)  mit  Stufen  vod  je  2  cm  Höhe  uDd  6  hezw.  10  cm 
jSmte.  Der  Quecksilherbedarf  zur  Fülluog  bis  zur  zweiten  Stufe  ein- 
Bchlierslich  des  Senkrohrs  beträgt  daoii  900^ — 1200  ccm. 

Wenn  die  Wanne  zu  gleicher  Zeit  für  physikalische  Versuche,  z.  B. 

k Demonstration  des  Verhalteos  der  Dämpfe  im  Vakuum  dienen  soll, 
ibt  man  dem  Senkrohr  eine  Tiefe  von  80  cm  und  setzt  die  Wanne 
ein  vierbeiniges  festes  Tischchen  von  entsprechender  Höhe,  mit  durch- 
lern  Tiflchblatt. 

Die  in  gröfseren  Laboratorien  gebrituchliche  Einrichtung  zum  Auf 
[uski  Abschrauben  der  Wanne  und  Versenken  derselben  unter  das  Tisch- 
^Mt  mittelst  Zahnstange  nnd  Trieb  ist  hier  weggelassen,  da  sie  die  ganze 
nEoirichtung  sehr  verteuero  würde  und  für  Schulz  wecke  entbehrlich  ist, 
I  Ebenso  ist  von  der  Einrichtuug  eines  Quecksilberablaufs  durch  ein  in  dem 
t^uecksilberbrett  angebrachtes  seitliches  Loch  in  ein  untergestelltes  Gefäfs 
Abstand  genommen,  weil  bei  Benutzung  der  pneumatischen  Wanne  als 
um  diese  Einrichtung  nicht  leicht  auszuführen  ist  und  bei  mangelnder 
icht  auch  leicht  Quecksilber  in  die  letztere  gelangen  und  zum  Ver- 
n  derselben  Anlafa  geben  könnte.  Das  Quecksilberbrett  ist  im  Gegen- 
ganz  dicht  und  die  Vertiefung  desselben  nach  allen  vier  Seiten  etwas 
igt  (s.  S.  20),  damit  jede  Gefahr  des  Eiodringeos  von  Quecksilber- 
iMpfehen  in  die  für  das  Senkrohr  vorhandeoe  Durchbohrung  vermieden 
Da  die  ganze  Einrichtung  nur  zeitweilig  gebraucht  wird,  m  wird  die 
ne  nach  jedesmaliger  Benutzimg  entleert,  zuerst  durch  Ausschöpfen 
dann  durch  Ausgiefsen  in  einen  breiten  und  flachen  Porzellannapf 
aus  diesem  mittelst  Trichter  in  das  für  das  Quecksilber  bestimmt« 
fiLfe.  Das  in  das  Quecksilberbrett  übergelaufene  Quecksilber  lafst 
ebenfalls  durch  Ausgießen  leicht  beseitigen. 

Am  Ende  dieses  Werkes    sind    mehrere   schöne  Versuche   über  Ver- 
nang,    Dissoziation    und  volumetrische    Umwandlung  von    Gasen    be- 
iebeo,  zu  deren  Ausführung  das  Quecksilberbrett  noch  mit  einer  Auf- 
Vorrichtung  für  Röhren  zu  versehen  ist.    Diese  wird  dort  beschrieben 
werden  nnd  es  sei  hiermit  darauf  verwiesen. 

Beinigung  von  Quecksilber,    a.  Reinigung   durch  Filtration. 
Il*t  dafi  Quecksilber  blols  mechanisch  verunreinigt»  z.  B.  durch  Oxydstaub 
dgL,  flo  genügt  eine  ein-  oder  mehrmalige  Filtration.     Das  Filter  wird 
1  iestem  Schreibpapier    hergestellt    und    unteu   ganz  nahe    über    seiner 
TOD  innen  nach   aufsen   mit   einer  feinen  Niihnadel    einmal   durch- 
Man    setzt   es   in   einen   passenden   Trichter    imd    giefst  es  voll 
Iber,  welches    dann    in    feinen   Tröpfchen    durch    das  Loch    rinnt, 
id  öchliefalich  die  Verunreinigungen  am  Papier  hängen  bleiben. 
mechanisch  verunreinigtes  Quecksilber  durch  Leder  zu  filtrieren* 

TMbntk.    n   AuH  4 
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bedient  mao  sich  eines  von  Pfaundler*  konstruierten  Apparates,  welcher 
aus  einer  /iemlich  engen  eisernen  Röhre  mit  oheo  aufgekittetem  Glas- 
trichter besteht.  Der  unterste  Teil  der  Rohre  ist  cylin drisch  erweitert 
und  an  seinem  Ende  mit  einem  Schraubengewinde  versehen,  auf  welches 
eine  Überwurfschraube,  mit  Abflufsöffnung  in  der  Mitte  versehen,  aufge> 
setzt  werden  kann.  In  diesem  erweiterten  Teil  werden  einige  Scheibchen 
samisch  gegerbten  Leders  durch  die  Schraube  so  eingeklemmt,  dafs  daa, 
Quecksilber  an  den  Rändern  derselben  nicht  vorbei  dringen  kann.  FülM 
man  den  Apparat  mit  dem  zu  filtrierenden  Quecksilber,  so  wird  es  durcll 
eigenen  Druck  durch  das  Leder  geprefst  und  lüuft  in  höchst  feine 
Tröpfchen  unten  ab.  Der  ganze  Apparat  ist  in  einem  geeigneten  Holi 
gestell  zu  befestigen  und  so  aufzustellen,  dafs  das  untere  Ablaufende  beii 
nahe  den  Boden  des  Aufnabmegefäfses  berührt,  um  dadurch  eine  etwaig 
Oxydation  der  feinen  Quecksilbertröpfchen  durch  die  Luft  zu  verhüten. 

b.  Reinigung  auf  chemischem  Wege.     Enthalt  das  Quecksill 
fremde  Metalle    (Zink)    aufgelöst,  welche    durch    den  Gebrauch    hiueing 
kommen  sind,  so  schüttelt  man  dasselbe  mit  verdünnter  Salpetersäure  odi 
auch  mit  einer  konzentrierten  Lösung  von  Eisenchlorid  (Lothar  Mbtsb 
die  mit  dem  vierfachen  Volumen  AV asser  verdünnt  ist,    wäscht    dann 
Wasser  gehörig  aus,  giefst  das  Wasser  ab,  befreit  das  Quecksilber  in  eine 
offenen   Schale    durch    Filtrierpapier    von    dem    anhaftenden  AVasaer   m 
trocknet  es  durch  Erwärmen.     Das  reine  Metall  mufs  über  eine  trocken 
Porzellan-  oder  Glasflache  laufen,  ohne  daran  zu  adhftrieren. 

Hat  man  gröfsere  Mengen  Quecksilber  zu  reinigen,  so  bedient  ma 
sich  eines  von  Lothar  Meyer  angegebenen  Apparates  **  Derselbe  (s.  Taf 
am  Ende  dieses  Werkes  Fig.  28)  besteht  aus  einer  1,3—1,5  m  langen  un 
etwa  i^  cm  weiten  Glasröhre,  deren  unteres  Ende  schräg  abgeschlitfen  ia 
Sie  steht  mit  letzterem  auf  dem  Boden  eines  starkwandigen  GlasgefÄf?^ 
dessen  innere  Weite  5  cm,  und  dessen  Höhe  13—16  cm  beträgt;  etwa  1  cd 
unterhalb  des  oberen  E4inde9  ist  ein  seitliches  Ausflufsrohr  angeschmolzeij 
Die  lange  Glasröhre  wird  durch  ein  festes  Stativ  gehalten,  welches  anfserden 
oberhalb  der  Köhre  noch  ein  etwa  2  cm  langes,  3  cm  weites,  unten  mit  eine 
Ausflufshahne  versehenes  Glasrohr  trügt,  das  zur  Aufnahme  des  zu  i^eic 
genden  Quecksilbers  bestimmt  ist  (hierzu  lafst  sich  das  untere  Ende  ein^ 
weiten  Bürettenrohres  anwenden,  das  man  unten  mit  Kautaohuksohlauc 
feiner  Ausflufsröhre  und  Schraubent^uetschhahn  versieht).  Das  unter 
weite  Glasgeföfs  wird  zuvörderst  zu  etwa  ^/a  mit  Quecksilber  und  dail 
die  lange  offene   Röhre    mit   Eisenchloridlösung   gefüllt.     Man    stellt    d€ 


^  Chem.  Cmtr.'Biatt  1879,  8  473- 
*♦  Btruhte  der  Deuischtn  vhem.  Gesellschaft  Bd.  12,  S,  437. 


Chem.  Cbifr.-BH 


QUECKSILBER. 


51 


¥ 


afs  das  Quecksilber  in  ganz  dünnem  StraUe  aus  der  Änsflufs- 
Bürettenrolires    fliefst    und    ie   Form    feiner  Tröpfchen    in  die 
loridlööung  fällt.     Indem  es  diese  durchsinkt,  lösen  sich  die  fremden 
lU;  die  feinen  Tröpfchen  werden  durch    deo  Druck  der  Quecksilber* 
rereinigt    und    fliefaen   in    dem  Ma&e,  wie    das   unreine  Quecksilber 
n   zuöieföt,    aus    der  seitlichen   Äusflufsröhre  ab.     Sollte    es    nach 
igem  Dtirchfliefsen  noch  nicht  rein  genug  erscheinen,  so  giefst  man 
1  noch  einmal  auf.     War  das  Quecksilber  so  venin  reinigt,    dals  es 
isfluTsröhre  verstopft,    so  filtriert  man    es    zuerst    durch  ein  Papier- 
I,  o*)    Das  Auswaschen  mit  Wasser,  Abti"ocknen  etc, 
iht  wie  oben  angegeben.     Um  es  vom  Wasser  völlig 
beien,  wird  es  im  Vakuum  getrocknet. 
m   das  Quecksilber   vor   dem  Einfallen    in  die  zum 
bestimmte  Flüssigkeit  vorher  mö glichst   fein 
r teilen,  läfst  man  dasselbe  nach  Karsten'*"  zunächst 
ein  Rohr  A  (Fig.  35)  laufen,  in  welches  unten  ein 
k  Bambusrohr  dicht  eiögekittet  ist.    Hierdurch  werden 
die  mechanischen  Verunreinigungen  zurückgehalten, 
hr  B  ist  4  cm  weit,  120  cm  lang»  am  unteren  Ende 
und    umgebogen.       Dieser    untere,    U*förmig    ge- 
tte  Teil   wird  mit  Quecksilber    gefüllt   und    darüber 
Sinte   Salpetersäure    (1  Teil   konzentrierte  Säure   und 
il©  Wasser)  gegossen.    Hält  man  das  Rohr  A  durch 
efeen  immer  gefüllt,   so  läuft  das  gereinigte  Queck- 
löten  kontinuierlich  durch  D  ab.    Die  verunreinigte 
rann  durch  6^  abgelassen  uod  durch  neue  ersetzt  werden. 
ach   Brühl*^  wendet  man  zur    Reinigung  Chrom- 
misobnng  an,    welche   man    durch   Auflösung  von 
^Uumdichromat    unter    Zusatz     von     etwa    5   ccm 
Ölsäure    in    1    1  Wasser    darstellt    und    mit    dieser 
keit  das  Quecksilber  tüchtig  schüttelt.     Das  Metall  verwandelt  aich 
rch  teilweise  und  vorübergehe  od    in    rotes  Chromat,    und   man   hat 
18  zu  schütteln,  bis  dieses  rote  Pulver  wieder  verseh wunden  ist  und 
sserige  Lösung  schön  grün  gefärbt  erscheint.     Durch   Waschen  mit 
und  darauffolgendes  Trocknen  und  Filtrieren  (wie  oben  beschrieben) 
ie  Heinigung  vollendet.     Die  Apparate  von  L.  Meyee  und  Karsten 
sich    für    diese    Reinigungstlüssigkeit    nicht    ao wenden,  weil    beim 

ZeiUchriß    für    Insirumentmkunde    Bd,  8,    S.    135.    —     Chan.    Cmtr.-Blaü 
L651 

Btrichte  der  iJeutscheff  chenu  GesellMchaft  Bd.  12,  S.  576.  —  Chem.  Centr. -Blatt 
174 
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Uoften    Durehfliefoeri    des    Quecksilbers    durch    dieselbe    der   Verlust 
gTöfser  ist  als  beim  Schiittelu, 

Auch    durch    einen    längere    Zeit   hiudurchzusaugeuden  Luftsiroin 
läfat  sich  Quecksilber,    welches    oxydierbare   Metalle    enthält,    von    diesen 
he&eien.     Nach  Graft*  dient  hierzu    eine   1,5   m   lange  und  5  cm  weit« 
Glasröhre,  welche  in  einer  schwach  geneigten  Holzrinne  liegt,     Sie  ist  an 
ihrem  unteren  Ende  mit  einem  Stöpsel  verschlossen,  welcher  ein  senkrecht 
nach  oben  gebogenes  Trichterrohr  zmn  Nachfüllen  von  Quecksilber  und  ein 
z weite«  Rohr  mit  Hahn  zum  Ablassen  desselben  trägt.     Das   obere  End^ 
der  Röhre  ist  verschlossen   und   durch  ein  Glasrohr   mit   der  WasserlulH 
pumpe  verbunden.     Man  füllt  die  Röhre  mit  Quecksilber,  setzt  die  Pumpe 
in  Thätigkeit    und   saugt  24  Stunden    lang  Luft    durch    das  Quecksilber* 
Die  verunreinigenden  Metalle,  welche  meistens  aus  Blei,   Zinn  und  Zink: 
bestehen,  werden  hierdurch  vollständig  oxydiert  und  schwimmen  als  Oxyde, 
mit  Quecksilber  gemischt,    als   schwarzer  Staub  obenauf;  das  Quecksilber 
erscheint  spiegelblank  und  wird  unten  abgelassen.    Der  Apparat  kann  voi:i 
frischem  gefüllt  werden,  ohne  dafs  man  nötig  hat,   den  Oxydstaub  vorher 
zu  entfernen.     Silber  wird   auf  diese  Weise   aus   dem    Quecksilber,  wem 
es  darin  enthalten  ist,    nicht  beseitigt,     Grafts    hat    aber    nie    mehr 
höchstens  ü,01  g  Silber  in  1   kg  Quecksilber  gefunden. 

c*    Reinigung    durch    Destillation.      Im    Vakuum    erfolgt 
Destillation  des  Quecksilbers  schon  bei  gelinder  Wärme  und  läfst  sich  at 
verschiedene  Weise  durch   mehr  oder  weniger  komplizierte  Apparate  au 
fahren. 

Am   einfachsten    erscheint   das  Verfahren    von  BoHN,**  welcher  da 
ein  gewöhnliches  enges  eisernes  Gasleituogsrohr  von  1,70  m  Länge  beout 
und  dasselbe   zu   einem   Hebel   mit  zwei    parallelen   Schenkeln  von    0,£ 
bezw.   0,78  cm    Länge   und  verbindendem  Zwischenteil  von  2  cm    La 
umbiegt.     Beide  Schenkel  werden   mit   reinem    Quecksilber  gefüllt, 
den  Fingern  verschlossen  und  umgekehrt  in  zwei  Gefiifse  Ä  und  B  unt 
Quecksilber  getaucht.     Das  hierdurch   entstehende   Doppelbarometer  wilj 
in  geeigneter  Weise  befestigt,    dann   das  Quecksilber  aus  dem  Gefäfse 
in  welches   der  kürzere   Schenkel   taucht,    bis   auf  wenige  Millimeter  an 
geschöpft,  so  dafs  nur  eben  noch  die  Öffnung  des  Hebers  geschlossen 
und  dann  das   längere  Rohr  etwa  7  cm    unter  der  Quecksilberoberfiäell 
durch  die  Flamme   eines   Bunsenbrenners,  welchen   man   unter  stumpfe 
Winkel    daran    spielen    Mst,    erhitzt,  worauf   das  Quecksilber  alsbald 

•  BuikUn  de  ia  soc.  chmique  de  FaHa  Bd.  49,  S.  856.   -    Chem,   Cmtr,- 
1888,  S.  845.) 

♦•  Zcil^chrifi   für    Imtrumentenkund^    Bd.  7 ,    S.  389.     -     Chem.    Cenir,  •  Bk 
1888,  8.  ISa. 
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lübt  und  iti  den  kürzeren  Schenkel  tiberdestilliert.  Das  zuerst 
^dem  Gefäfs  A  sich  aDsammelnde  Quecksilber  wird  ausgeschöpft  und 
^m  B  zurückgegossen,  bis  das  Destillat  etwa  die  6 — lOfaohe  Menge  des 
^nngücb  in  dem  Schenkel  vorhandenen  Quecksilbera  beträgt,  und  dann 
^ban  nur  dafür  zu  sorgen,  dafs  das  Gefäfs  A  zeitweilig  entleert  und 
^Pitweilig  gefüllt  wird. 

Einen  Destillationsapparat  anderer  Form  beschreibt  Karstkn*. 
In  den  Hals  einer  abgesprengten  Flasche  C  (Fig.  36)  ist  ein 
J45  cm  langes  und  (von  aufseo)  1  cm  weites  Rohr  mittelst  Kork 
dicht  eingesetzt;  das  untere  Ende  desselben  ist  bei  Z>  umge- 
bogen. Ein  zweites  80  cm  langes  und  15  mm  weites  Glas- 
rohr B,  oben  zu  einer  Kugel  erweitert,  ist,  wie  die  Figur 
zeigt,  über  D  gesteckt.  Zu  beachten  ist^  dafs  das  innere  Rohr 
etwa  40  cm  von  seinem  oberen  Ende  ab  kapillar  verengt  ist, 
wie  Fig.  37  in  natürlicher  Gröfse  zeigt.  Man  giefst  nun  das 
Gefäls  C  voll  Quecksilber,  setzt  D  mit  der  Luftpumpe  io  Ve  r 
bindung  und  evakuiert  langsam,  während 
man  vorsichtig  soviel  Quecksiber  in  C  nach- 
H  gieist,  dafs  dasselbe  tropfenweise  oben   aus 

f  11  ,        der  Kugel  B  in  das  engere  Rohr  übcrfliefst. 
ll  I    ^      Dies    wirkt     durch    seine    Verengung    als 
I  SPRENöBLsche  Pumpe   und  stellt  ein  voU- 

l|r        kommenes  Vakuum  her.    Man  löst  jetzt  die 
I  Verbindung  mit   der    Luftpumpe    und    er- 

I  w&rmt  die  Kugel  durch  einen  Ringbrenner, 

worauf  sofort  die  Destillation  beginnt  und 
ununterbrochen  fortgeht.  Der  Stand  des 
(Quecksilbers  in  B  hüngt  vom  Barometer- 
^H  jir  stand  ab;  wenn  letzterer  aber  nicht  allzn- 
^1 V  sehr  wechselt,  kann  man  den  Apparat  Tag 
^■n^^  and  Nacht  gehen  lassen  und  braucht  in 
^^  24    Stunden   nur   etwa  2  —  3    mal    Queck- 

iiiachzugiefsen.      Durch   ein   zweites   Gefäis,    das   man    mit  C  durch 
Heber  oder  sonstwie  verbindet,  kann    man  übrigens  für  kontinuier- 
Nachflufe    von    Quecksilber    sorgen.      Der   Apparat    destilliert    bei 
G^asverb rauch  von  40  I  pro  Stunde  reichlich  250  g  Quecksilber. 
n    gleichem  Zweck    dient   der  Apparat   von  Nebbl**,    welcher   in 
15.  i*6  abgebildet  ist  und  von  seinem  Erfinder  folgen  de rmafsen  beschrieben 
ki*    An  mo€m  festen  hölzernen  Rahmen  ist  der  aus  einem  Stüek  be- 

'    'nr  IfustrummUnkundi:  Bd.  8,  S.  135,  —  Ch-m,  Cmtt\'Bl,  1888,  S,  651. 
.It-r  J'huMk  Bd.  23,  8.23*1  —   Hum.  ituh- -Blatt  1887,  S.6Ö4. 
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sldMida  Gla^apparat  m  a  c  g  h   befestigt.     Das  Rohr  m  ist  6.5  mi 
mid  mttiidet  in  ein  retorteDartigeä  Rohr  n  fod  42  mm  Weite  und  9ö  m 
Länge.    Aus  a  fÜirt  das  nach  unten  nmgebogene«  6,5  mm  weite  Rohr  h  c 
ab,  weiches  sich  in  das  1,3  mm  weite  Rohr   de  verlängert;    letzteres 

unten  umgebogen  und  endigt  in  di 
15  mm  weite  Kugel  t\  welche  den  3B  m\ 
langen  Schliff  g  nnd  das  30  oim  lange 
Glasgefäfs  h  trägt.  Die  starkwandi^e 
Flasche  p^  welche  7  kg  Quecksilber  falst, 
wird  mit  einem  in  Para£&n  gekochten, 
durchbohrten  Kork  geschlossen  und  durch 
Draht  verbunden.  Aus  ihr  führt  da.s 
Rohr  n  mit  Hahn  o  ah.  Die  Flasche 
ruht  in  zwei  Hobsringen  und  kann  durch 
diese  in  dem  Schlitz  t  auf*  und  abge- 
schoben werden.  Das  Glasgefäfs  /  i^t 
110  mm  lang,   oben  46  mm  und  unteu 

29  mm  weit  und  sitzt  in  einem  Holz- 
gefttfse,  welches  durch  den  stellbaren 
Trüger  r  vertikal  auf-  und  abgeschoben 
werden  kann.  Durch  diese  beiden  Ver- 
schiebungen läfst  sich  der  Stand  der 
beiden  Röhren  m  und  n  so  regulieren» 
dals  ihr  Abstand  am  unteren  Ende  20  bis 

30  mm  beträgt.      Der  Bunsenbrenner 
steht  ebenfalls  auf  einem  verschiebba 
Brette.     Bei  ä?  ist  der  obere  Teil 
Grestells    durch   Ashestpappe    gegen   di 
Verkohlen  geschützt.    Die  Retorte  a 
die  Einmiindungsstelie  des  Rohrs  m 
ebenfalls  mit  Asbestpappe  dicht  umgel 
und  diese  dorch  ein  Drahtnetz  r  mitte 
eines  Drahtes  am  Querrahmen  befes^ 
Zum  Vei-schlie&en  des  Schliffes  g  di 
ein  genau  hinein   passendes  Glasrohr 
welches  oben   wellenförmig  verjüngt 

und  durch  Kautschukschlauch  mit  der  Luftpumpe  verbunden  werd 
kann.  Die  Geftlse  /,  //  und  k  sind  mit  Holzplatten  bedeckt.  Die  Höhi 
differem:  zwischen  der  Mitte  des  Gefäfses  a  und  dem  unteren  Ende  < 
Röhre  m  tüvSb  gleich  dem  mittleren  Barometerstand  des  betreffenden  Or 
Die  Röhi*e  de  ist  850  mm  lang. 


Fig*  38, 


sein. 
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Beim  Gebrauch  füllt  maa  zuerst  die  Quecksilberflasche  und  bringt 
p  Dach  dem  Aufsetzen  des  Korkes  und  dem  Verschlufs  des  Hahnes  o 
ieder  au  ihren  Platz,  dann  öffnet  man  den  Hahn,  wodurch  sich  das 
-^fäts  l  teilweise  mit  Quecksilber  füllt»  Nun  setzt  man  das  Rohr  n  mit 
Lautschukschlauch  ein  und  evakuiert^  worauf  sich  die  Retorte  a  bis  zur 
[ftlfte  mit  Quecksilber  füllt.  Jetzt  kann  die  Destillation  beginnen.  Ist 
i#  Kugel  f  mit  destilliertem  Quecksilber  gefüllt,  so  läfst  man  die  Luft 
logsam  zutreten  und  entfernt  das  Bohr  u. 

Der  Apparat  kann  ununterbrochen  in  Thätigkeit  bleiben.  Er  liefert 
ii  mittlerer  Fkmmengröfse  500^600  g  destilliertes  Quecksilber  pro 
[tande. 

In  jüngster  Zeit  ist  von  Dunstan  und  Dymond  *  ein  Apparat  für 
JaecksilberdeetiUation  konstruiert  worden,  welcher  sich  durch  gröfsere 
linfachheit  auszeichnet  Er  ist  ganz  aus  Glas  geblasen  und  verlangt  zur 
Aufstellung  kein  besonderes  Gesteil,  sondern  kann  in  jedes  Stativ  von 
eeigneter  Gröfse  eingespannt,  auch  leicht  von  einem  Orte  zum  anderen 
ansportiert  werden.  Das  aus  starkem  Glase  bestehende  Destillations- 
»&fs  A  (Fig.  39)  hat  die  Form  eines  flachgedrückten  Ellipsoids;  die  gleich- 
11b  starkwandige  Röhre  B  ist  bis  zu  ihrem  Fufse  1  m  lang,  im  Lichten 
moi  weit  und  am  unteren  Ende  bei  E  spitzwinkelig  umgebogen.  Hier 
\  diese  durch  einen  starkwandigen ,  ungefähr  1  m  laugen  Kautschuk- 
hlauch  mit  dem  Hahntrichter  //  verbunden,  welüher  durch  einen  ver- 
biebbaren  Bing  getragen  wird  und  durch  diesen  leicht  gehoben  und  ge- 
nkt  werden  kann.  Die  obere  Öffnung  von  H  ist  mit  einem  doppelt 
ifehbobrten  Kautschukstöpsel  verschlossen,  welcher  in  seiner  einen 
ufchbohruDg  ein  dicht  über  dem  Hahn  /  endigendes  Trichterrohr  L 
\i  tD  der  andern  ein  rechtwinkelig  umgebogenes,  mit  einem  Hahn  K 
fSfrhenea  kurzes  Glasrohr  trägt. 

Im  obersten  Punkte  des  Destillation sge&lses  Ä  ist  ein  zweites  stark- 
lodigce,  nur  3  mm  weites  Glasrohr  C  von  gleicher  Länge  wie  B 
goehmolzen,  welches  dicht  um  den  Bauch  von  A  nach  unten  geführt 
und  unten  bei  F  endigt ;  hier  ist  es  zweimal  rechtwinkelig  umgebogen 
id  hat  in  seinem  oberen  Teile,  5  cm  unterhalb  A^  eine  cylindrisehe 
•weitemng  D  von  1  cm  Weite  und  10  cm  Länge,  in  welcher  sich  die 
leeksUberdämpfe  kondensieren,  L^nter  F  wird  das  Gefäls  zum  Auffangen 
ierten  Quecksilbers  gesetzt,  in  welches  das  untere  offene  Ende 
eintaucht.     Der  ganze  Apparat  wird   durch  die   feste    Klemme   0 

BQ  und  ruht  mit  E  auf  dem  Fufee  des  Stativs. 

Inm  Erhitzen   des   Geftlfses  A    dient  ein   Ringbrenner  gewöhnlicher 

•  Fhikmophical  Magazine  [5]  Bd.  29,  S.  368,  —  Chem,  Ctntr.Bkttt  1891,  I.  S.  179. 
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Form,  Auf  diesen  legt  man  ein  kreisförmige«  Stück  Asbestpappe  N, 
(Fig.  40)  welches  so  ansgeschnitten,  ist,  daCa  es  leicht  über  die  Röhren  B 
und  C  geschoben  werden  kann  und  die  Brenneröflfnungen  frei  läfst.  Hier- 
auf wird  ein  niedriger  oben  offener  Cylinder  von  Glas  gesetzt,  welchen 
man  mit  einer  zweiten  in  der  Mitte  kreisförmig  ausge-sehnittenen  Scheibe 
auÄ  Äsbestpappe  bedeckt.  Diese  mittlere  ()ffünng  wird  dnrcb  einen  Deckel 
80  weit  geschlossen,  dafs  die  Flammen  des  ßingbrenners  gerade  gut  brennend 
Die  Kugel  A  befindet  sich  also  ganz  in  einem  Luftbade  und  ist  vor  der 
Berührung  mit  kalter  Luft  geschützt.  Hierdurch  wird  verhindert,  dab 
sich  die  Quecksilberdämpfe  zum  Teil  schon  im  oberen  Teil  der  Kugel 
kondensieren,  was  ein  Zurückflielsen  von  Quecksilber  und  damit  eine 
Verzögerung  der  Destillation  zur  Folge  haben  würde.  Bleibt  der  Druck 
in  der  Gasleitung  konstant,  so  ist  die  Temperatur  des  Luftbades  von 
genügender  Gleichförmigkeit;  wird  die  Destillation  aber  längere  Zeit, 
besonders  über  Nacht,  fortgesetzt,  so  ist  es  geraten,  einen  der  bekannten 
Gasdruckregulatoren  in  die  Leitung  einzusehalten,  welcher  den 
Strom  bei  steigendem  Druck  entsprechend  hemmt. 

Soll  der  Apparat  in  Thätigkeit  gesetzt  werden,  so  inufs  er  zuvor 
Innern  vol Istfindig  ausgetrocknet  werden;  dann  füllt  man  das  Reservoir 
mit  gleichfalls   völlig   trockenem  Quecksilber   und   hebt  es  mittelst  seine 
Tragringes  so   hoch,   dafs  sieh  Ä  ganz  füllt  und  das  Quecksilber  nach  (T 
überläuft.     Nun    senkt  man   H   ein    wenig    und    bewirkt   durch    richtiga^ 
Stellen  des  Hahnes  J  einen   langsamen  Abflufs  in  C,   welchen  man  etw™ 
5  Minuten    lang  unterhült,    bis    man    durch    den    harten  Klang  des    auf- 
ßchlagenden   Quecksilbers   wahrnimmt,    dafs    alle   Luft  aus   dem   Appar 
entfernt  ist.     Jetzt  senkt  man   das  Reservoir  so  weit,   dafs  das  Gefälk 
zur   Hälfte   leer    wird,    und    leitet    die   Destillation    durch   Anzünden  d 
Ringbrenners  ein.    Um  nun  einen  regelmäfsigen  Nachflufs  von  Quecksill 
aus   H  nach  A   zu   bewirken,    so    dafs    letzteres   in  Ä   fortdauernd   eine 
gleichen  Stand  bewahrt,  reguliert  man  die  Stellung  von  //  folgeodermalsen.^ 
Man  schiieist  den  Hahn  J  und  wartet,   bis   die  Temperatur  in  der  Heiz- 
kammer die   gewünschte   Höhe   {zwischen   200^   und   300^)   erreicht    bat. 
Dann  saugt  man  an  K,   bis  Luftblasen  durch  das  Quecksilber  treten  und 
schliefst  K  sofort.     Die  Röhre  des  Trichters  ^1  ist  jetzt  frei  von  Queck- 
silber und  der  Druck  in  H  ist  gleich   dem  Atmospbäredruck.     Soll  nun 
der  Stand  in  A    immer   gleiche  Höhe   behalten»    so   mufs   die  Entfernung 
zwischen    den    beiden    Quecksilberspiegeln    in    A    und    //    gleich     dem 
Barometerstand    minus    der    Dampfspannung    des    Quecksilbera    bei    der 
Destillationstemperatur  sein.     Man  findet  die  richtige  Höhe  leicht,   indem 
man  11  ganz  allmählich  hebt,  bis  bei  momentaner  Öffnung  des  Hahnes  / 
Luftblasen   durch   das  Trichterrohr  L   treten.     Jetzt  wird   der  Stand   von 


QÜECKSILBEE. 


57 


r  fixiert  und  /  bleibt  offen.  Die  Deatillation  nimmt  uud  ihren  ruhitJ^en 
^ortgang  und  bedarf  keiner  weiteren  Aufmerksamkeit,  als  dafs  man  Sorge 
fftgt,  in  das  Reservoir  //,  sobald  ea  nötig  ist,  frisches  Quecksilber  nach- 
ugiersen.     Man  schliefst   zu   diesem  Zwecke  den  Hahn  J,    öfl&iet  K  und 


Fig,  39 


Fig.  41. 


;  durch  L  nach,  saugt  dann  an  dem  Hahne  *A',  bis  Luft  eintritt, 
liefiit  diesen  sofort  und  ötiuet  J.  Die  Destillation  kann  solange 
werden,  bis  A  und  H  ganz  leer  sind;  es  bleibt  dann  nur  soviel 
&r  undestilliert  zurüok,  wie  in  dem  Rohre  J?  enthalten  ist.  Wird 
1^  Apparat  nicht  mehr  gebrancht,  so  wird  der  Hahn  J  zugedreht  ujjd 
Ua»  Ende  F  des  Rohres  C  bleibt  in  Quecksilber  getaucht   oder  wird   in 


6ALVA5ISCHB  KI«HlltC!ITl> 


Die  Deelilliiioa  kum  dami  in  jede: 


m  Ai 


Yoriwratuifen  too  mtmmm  dngefeiiet  werden.  —    SciU_ 
4m^AfffmnA  eiilieert  wetden^  so  TerseUielst  man  die  Offiiimgr  F  mit  d« 
Wiagntf  mmgt  die  Blriire  Toniihlig,  bis  mO»  Qiiedain»er  ms  G  nach 
piiflMM  ttt,  und  llfil  kofauB  L^  mlrein. 

fia«  r(m  Fa,  J.  SMrra^  angegebene  AlAodefmig  dieses  Appa 
tiiimefttt  ebe  BeecUeim^iiiig  der  DeetillatioD  ohne  Anwendung  ein 
hoMmim.  Di«  Destillationflgeftfa  B  (Fig.  41)  ist  deshalb  zn  einer  Haut 
C  «nreüert»  an  deren  nnteren  Teil  das  F&llrohr  D  angeschmolzen  is 
6m  in  C  kondensierte  Quecksilber  kann  abo  nicht  nach  B  zurückflieiseD. 
aoodeni  fallt  gleich  in  D  herab.  Die  Rdhre  f  ist  1  m  lang  und  das 
ak  Baaenroir  dienende  Ge&ls  A  weit  und  flach,  so  dals  sich  der  Queck 
nibeitlaiid  in  demselben  während  der  Destillation  nur  wenig  ändert.  Dvts 
Fallrohr  D  ist  mit  zwei  Hähnen  E  (in  der  Figur  flälschUch  mit  K  Lp 
aeiehnetj  und  F  versehen ;  E  steht  in  Verbindung  mit  einer  Luftpumpe 
und  F  endigt  in  eine  umgebogene  Spitze.  H  ist  ein  Ringbrenoer, 
Soll  die  Destillation  beginnen,  so  wird  der  Bahn  F  geschlossen,  E 
gedflxiet  und  die  Luftpumpe  io  Thätigkeit  gesetzt  und  der  Ringbrenner 
eotsflndet;  nach  etwa  10  Minuten  ist  das  Fallrohr  D  mit  Quecksilber  g^- 
fttUt,  und  etwa  mit  übergerissenes  Metall  sammelt  sich  in  der  Kugel  G. 
Nun  schliefst  man  deu  Mahn  E  und  öffoet  F,  während  man  ein  zur 
Anfnahme  des  Destillats  bestimmtes  Gefäls  untersetzt.  Auch  hier  mufs  der 
Apparat,  sowie  dan  Quecksilber  vor  Beginn  des  Versuchs  vollständig  g<^* 
trocknet  werden,  da  die  geringste  Spur  von  Feuchtigkeit  ein  Springen 
der  erhitzten  Rfthre  oder  Kugel  bewirken  kann. 
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Für  kbiinere  Verhältnisse  reichen  2  bis  4  BuxsENsche  Elemente  (Zii 
Schwofolsäure,    Kohle,  Salpetersäure,   Fig.  42,  c)    oder    auch    BünsenscIi 
Chromsäureelemente  in  der  Flaschenform  (Fig,  42,  h)  aus.     Wer  es  hal 
kann^    tohafft  sich  eine  oder  zwei  konstante  Staudlmtterien  un    und    stel 
dieselben  so  auf,  wie  es  in  Fig.  43  gezeichnet  ist. 

Der  untere  der  beiden  Kilsten  enthält  eine  zwölfpaarige  LKCLANOtti 
Batterie  in  <ler  modifizierten  Form  ohne  ThoDzelle,  wovon  ein  Eleme 
in  Fig.  42,  a  abgebildet  ist.     Das  Glas   ist  30  cm   hoch    und  10  cm  weil 
Die  Koblenplntten    32  cm  lang   und    5  cm   breit,    die  Zinkplatten    18 


•  I^ih9<^hical  Magoiim  [5],  Bd.  2$,  8»  501.  —  Cheni.  Cmtr.-Bkttt  1891,  LS.U 
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lang  und  4  cm  bmt.  Letztere  sind  in  eine  Holzplatte  eingehängt,  die 
man  direkt  auf  den  Rand  des  Glases  legt.  Das  Glas  wird  zuerst  an 
seinem  oberen  Rande  2  bis  3  cm  breit  mit  einer  Mischung  von  Wachs 
und  Talg  eingefettet,  dann  mit  2  1  Wasser  gefüllt  und  darin  300  g  Salmiak 
^\mt.  Dann  schüttet  man  200  g  gröblich  gepulverten,  staubfreien  Braun- 
stein hinein  und  taucht  in  diesen  die  Kohleuplatte,  welche  man  am  oberen 
Rande  zuvor  in  geschmolzeDes  Paraffin  eintaucht  und  letzteres  nach  dem 
Erkalten  ao  derjenigen  Stelle,  wo  die  Klemmschi-aube  anfafst,  wieder  ab- 
schabt    Dies,  sowie  das  Einfetten  des  Glasrandes  geschieht,  um  das  Efflo- 


Fig.  42.    ü&lvimijicLc  Elttmeüte. 

f^Ki^ven  des  Salmiaks  zu  verhüteo.  Die  Zinkplatte  wird  dann  der  Kohlen 
fliüie  auf  2  cm  Entfernung  gegenüber  gehängt;  sie  darf  den  Braunstein 
■ckl  berühren.  Die  Elemente  werden  in  vier  Reihen  ä  3  Stück  in  den 
Kaieo  gestellt.  Die  Verbindung  geschieht  in  Gruppen  von  drei  (I),  drei 
(II)  nod  sechs  (III)»  wie  Fig.  44  zeigt.  Die  Poldrähte  jeder  Grnppe 
visdoi  durch  die  vordere  Wand  des  Kastens  geführt  und  sind  hier  mit 
SltBiiiischrauben  versehen  (im  ganzen  seohs).  Von  diesen  gehen  sechs 
fli  isolierte  starke  Leitungsdrähte  unter  dem  Fufeboden  weg  zum  Ex- 
ptriiiiiiiitii  ifiiiiTi  und  endigen  hier  in  dem  Stüpselumschalter  (s.  unten),  sie 
nd  mit  den  Nununem  1,  2,  3,  4,  5,  H  bezeichnet  Die  Pulklemmen  2 
«od  3,  sowie  4  und  5   sind    aulserhalb   durch  Drihte   verbunden.     Diese 
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LKCLANCHE-Batterie  bedarf  keiner  besonderen  Abwartung;  sie  stellt,  wenn  man 
von  Zeit  zu  Zeit  das  verdunstete  Wasser  durch  Nachgiefeeu  ersetzt,  jahrelang. 
In  neuester  Zeit  sind  die  LECLÄNCHE-Elemente  unter  dem  Namen 
Lbclanchk-Barbikr  durch  mehrere  Verbesserungen  in  eine  Form  gebracht 
worden,  welche  der  oben  beschriebenen  in  mehreren  Beziehungen  vor- 
zuziehen sein  dürfte,    und  deren  Anschaffung,    wenn    nicht  Elemente   der 


Fig.  43.    Statidbattene. 


filteren  Form  bereits  vorhanden  sind,  zu  empfehlen  ist.  Die  vierseitig 
prismatische  Gestalt,  welche  der  Erfinder  den  Gläsern  zuerst  gegeben  ha 
ist  beibehalten  worden.  Der  Braunstein  wird  aber  nicht  als  loses  Pulv< 
angewendet,  sondern  ist  mit  einem  Klebiiiittel  zu  einem  Hohlcylindfl 
gepre&t,  wodurch  die  Thonzelle  vermieden  ist.  In  diesen  wird  de 
eylindrische  Zinkstab  eingehilogt.  Das  Wichtigste  ist,  dafe  durch  eil 
pussende  Paraffin-  und  Gummidichtung  die  Verdunstung  so  gut  wie 
bcaeitifct  und  dadurch  das  Element  viel  dauerhafter  geworden  ist 
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Der  obere  Kasten  enthält  eine  Batterie  von  sechs  Chronifiäure- 
«lementen  nach  Bünsen  Pogoendohff,  von  denen  eins  in  Fig.  42  rf  ab- 
gobüdet  ist.  Vier  (oder  fünf)  Kohlenplatten  und  drei  (oder  vier)  da;5wischen 
geitollte  amalgamierte  Zinkplaiten  sind  an  einem  starken  Stabe  von  Holz 
Wfestigt,  welcher  dtirch  den  dicht  schliefsenden  Hotzdeckel  geht,  so  dafe 
ins  üunze  aufgezogen  und  in  gehobener  Stellung  befestigt  werden  kann, 
SiUDtliebe  Kohlenplatten  aind  auf  einer  dicken  Rotgulsplatte  festgelötetJ 
die  mit  der  einen  Klenamsch raube  auf  dem  Deekel  leitend  verbunden  ist 
Ebenso  sind  die  Zinkplatten  unter  «ich  und  mit  der  andern  Klemmschraube 
Teibimden.  Sie  können  behufs  der  Reinigung  seitlich  herausgezogen  und 
«ioder  eingesetzt  werden.  Das  G!as  falst  bis  xnm  unteren  Rande  der 
Platten  (wenn  sie  gehoben  sind)  4  bis  4.5  i  Flüssigkeit.  Jedes  Element 
Dills  einzeln  eingetaucht  werden,  nicht  wie  bei  Buxsen  die  ganze  Batterie 
mgleicli,*  Dies  ist  anischeinend  weniger  bequem,  gewährt  aber  folgende 
Vorteile*  Zuvörderst  ist  es  dadurch  ermöglicht,  die  Elemente  mit  dem 
Dt^kel  dicht  zu  verschliefsen,  wodurch  Verdunstung  besser  verhütet  wird. 
Feiner  kapn  man  jedes  Element  einzeln  zur  Wirkung  bringen  und  be- 
liebig mit  jedem  anderen  kombinieren,  um  je  nach  Bedarf  schwache  oder 
starke  Ströme  zu  erzeugen.  Auch  lassen  sie  sich  mit  Hülfe  des  in  Fig.  44 
(oben)  abgebildeten  Batterie- Umsehalters,  der  gleich  auf  den  Deckeln  der 
Eltf^oiente    im    Kasten   angebracht   ist,    in    beliebiger   Weise    kombinieren 

Die  Füllung  der  Elemente  geschieht  mit  der  sogenannten  Chrom- 
Uiminischung,  welche  man  durch  Auflösen  von  I  kg  Kaliomdichromatl 
«ad  1,25  1  konzentrierter  Schwefelsäure  in  10  1  Wasser  herstelltv  Da« 
Dietirotaal  wird  gepulvert  angewendet  und  nicht  gleich  mit  der  ganzen 
Mmge  Wasser,  sondern  zuvörderst  nur  mit  2—3  1  übergössen  und  die 
Schwefelsaure  unter  stetigem  umrühren  allmählich  zugesetzt.  Unter  Nach- 
fiiifMi  der  noch  fehlenden  7^ — 8  1  Wasser  wird  unter  stetem  Umrühren 
die  Losung  vollendet.  Statt  des  schwerlöslichen  Kalinmdichromats  ist 
4ai  latehter  lösliche  Natriumsalz  Na^CrjO^  +  2H,0  durch  Waltheb** 
«ipbUen  worden,  von  welchem  sich  eine  weit  konzentrierter«  Lösung 
itisteUeii  läiht:  auf  1  kg  des  käuflichen  Salzes  soll  man  etwa  0,9  1  Schwefel- 
ten» und  2^/*  1  Wasser  anwenden.  (Dieselbe  Lösung  kann  man  audi] 
ml  Vorteil  anstatt  der  Salpetersäure  lu  den  BuKSSHschen  Kohlenelementeo 
Isautsen.) 

Die  Hischung  dieser  Lösungen    ist   eine  solche,    dafs  die  durch  Be- 
lfm  entstehende  grüne  ChromsoUatlösung  schwerer  ist,  als  die  Ursprung' 

*  Piogff.  Asmal,  Bd.  155. 
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licLe  rote  Flüssigkeit  und  infolgedessen  zu  Boden  sinkt  Da  die  I 
nur  in  das  obere  Drittel  der  Flüssigkeit  eintauchen,  so  bleiben  si< 
mit  frischer  Lösung  in  Berührnng.  bis  die  grüne  Lösung  zu  ihnen  hinauf 
dringt.  Bedingung  ist,  dafs  die  Elemente  völlig  ruhig  stehen.  Man  acht^ 
SDrgfältig  darauf,  daCs  nach  jedesmaliger  Benutzung  die  Platten  sogleic 
wieder  gehoben  werden. 


} 


Wenn  nach  längerer  Benutzung  die  Elemente  frisch  gefüllt  werd< 
müssen,  so  versäume  mjin  nicht,  auch  die  Zinkplatten  frisch  zu  amat^ 
garnieren.  Man  trennt  sie  von  den  Kohlenplatt^n  und  setzt  sie  in  vi^r- 
diinnte  Schwefelsäure,  in  welcher  man  znvor  eine  angemessene  Menge 
rotes  Quecksilberoxyd  gelöst  hat,  wobei  sie  nur  soweit  einzutauchen  sind, 
dafs  die  RotguJsfassung  aufserhalb  der  Flüssigkeit  bleibt.  Hier  soll  der 
eingetrocknete  Salz  Überzug  erweichen.  Die  anfänglich  eintretende  Wasser- 
gtoflfentwickelung  wird  bald  schwächer  und  hört  schliefslich  ganz  auf,  ^^o^ 
bald  sich  die  Platten  durch  Bildung  eines  dünnen  Quecksilberüberzuges 
schwach  amalgamiert  haben.  Sie  werden  dann  herausgenommen,  mit  einer 
schmalen  Stielbürste  mechanisch  gereinigt,  mit  metallischem  Qnecksilber 
übergössen  (oder  in  solches  eingetaucht)  und  so  lange  damit  eingerieben, 
bis  sie  völlig  blank  erscheinen.  —  Wenn  die  Batterie  sehr  lange  Zeit 
nicht  in  Gebrauch  gewesen  und  infolgedessen  der  Salzüberzug  auf  den 
Zinkplatten  sehr  hart  geworden  ist,  so  ist  das  Ämalgamieren  eine  müh 
same  und  langwierige  Arbeit,  und  führt  meistens  zu  keinem  guten  Ke- 
sultate.  Es  ist  deshalb  anzuraten,  wenn  in  der  Benutzung  des  Apparats 
voraussichtlich  eine  längere  Pause  eintritt,  die  Zinkplatten  herauszunehmen 
und,  so  lange  der  Überzug  noch  weich  ist,  zu  reinigen.  Man  kann  sie  dann 
wieder  einsetzen  und  braucht  sich  übrigens,  da  durch  die  Deckel  d«^r 
Elemente  die  Verdunstung  verhütet  ist,  um  sie  bis  zur  völligen  Erschöpfung 
der  Lösung  nicht  weiter  zu  kümmern. 

Die  Einrichtung  des  Batterie-Umschalters  und  seine  Verbindui 
mit  den  Elementen  ist  folgende :  Auf  einer  Holzplatte  sind  zweimal  secl 
Messingstreifen,    Ä  bis  F  (Fig.  44),    0 — 7  mm  breit   und   2  mm   dick, 
wie   es    die    Figur    zeigt,    nebeneinander    befestigt.      Diese   sind    mit    d 
Polen   der   Elemente    in   ebenfalls   leicht   ersichtlicher   Weise    verbünd 
Auf  ihnen,  durch  Hartgummi  isoliert  liegen  querüber  zwei  andere  ehe: 
breite  und  dicke  Messingstreifen,    welche  mit  -{-  und  —  bezeichnet  siufl 
Der  +  Streifen  hat  zwischen   C  und  C,    der  —Streifen  zwischen  D  u 
D  eine  Unterbrechung  (weiter  unten  kurzweg  „Lücke"  genannt),  welc 
aber  durch  Einsetzen  eines  Messingstöpsels   ausgefüllt  werden   kann, 
den  Kreuzungsstellen    der   Streifen   +  und  —  mit  A   bis  F  sind    Dur 
bohrungen  angebracht,  in  welche  man  Messingstopsel  einsetzen  und  dadu 
die  Verbindung  der  +  und  — Streifen  mit  den  Polen  der  Elemente  hi 
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Fig.  44.    Standbatterie,  Grundriss,  nebst  UmBcbfllter. 
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stellen  kann.  Stöpselt  man  z.  B.  A  —  und  A  -{->  so  sind  die  Pole  de 
Elementes  A  mit  den  Streifen  -|-  und  —  in  leitende  Verbindung  gebracht 
Endlich  kann  auch  noch  Streifen  A-^-  mit  B  — ,  B -{-  mit  C —  etc 
verbunden  werden,  wenn  man  in  die  zwischen  beiden  angebrachte  Bohmn^ 
einen  Stöpsel  einsetzt. 

Jeder  -f-  ^^^  — Streifen  ist  durch  zwei  starke,  gut  isolierte  Draht» 
mit  dem  Tischumschalter  (Fig.  44,  unten,  im  Onmdrili?)  verbunden 
Dieser  besteht  aus  10  Querstreifen,  1  bis  10,  und  sechs  darauf  liegendeii 
isolierten  Längsstreifen,  a  bis  f.  Streifen  -{-  des  Batterieumschalteis  ist 
mit  7  und  9,  Streifen  —  mit  8  und  10  des  Tischumschalters  verbunden. 
Die  Verbindung  der  LECLANCHE-Batterie  mit  dem  Tischumschalter  ergiebt 
sich  ohne  Weiteres  aus  der  Figur.  Bei  der  oben  (S.  13)  beschriebeneD 
Einrichtung  des  Experimentiertisches  befindet  sich  der  Tischumschalter 
bei  u  (Fig.  6)  und  steht  durch  unterirdisch  geführte  Drähte  mit  den 
beiden  Batterien  in  Verbindung.  Von  ihm  gehen  Drähte  zu  den  Klemmen 
q,  welche  dauernd  mit  den  Streifen  a  und  h  (Fig.  44)  verbunden  sind. 
Hierdurch  wird  er  für  einen  Strom  benutzbar.  Für  den  selteneren  Fall, 
dafs  er  für  zwei  oder  drei  Ströme  gebraucht  werden  soll,  ist  die  Ein- 
richtung so  getroffen,  dafs  man  die  dazu  nötigen  Leitungsdrähte  in  die 
Streifen  c  und  rf,  bezw.  e  und  f  einspannt  und  direkt  auf  den  Tiseh 
führt. 

Will  man  Elektricität  auf  dem  Tische  haben,  so  hat  man  nichti 
weiter  zu  thun,  als  den  Umschalter  zu  stöpseln,  eventuell  die  Platten  der 
Chrom^äureelemente  einzutauchen.    Folgende  Kombinationen  sind  möglich: 

A.    Leclanche -Batterie. 

1.  Drei  Elemente  hinter  einander.  Man  stöpselt:  a\  und62 
(Strom  der  Elemente  I)  oder  a3  und  6  4  (Strom  IT). 

2.  Sechs  Elemente  desgl.:  al  und  ft4  (Strom  I  und  11)  oder 
fl  5  und  fc  6  (Strom  III). 

3.  Neun  Elemente  desgl.;  a3  und  6  6  (Strom  II  und  III). 

4.  Zwölf  Elemente  desgl.:    al  und  6  6  (Strom  I,  11  und  HI). 

5.  Zweimal  drei  Elemente.  Die  Verbindung  zwischen  2  und  3 
am  Kasten  (Fig.  40)  wird  gelöst;  man  stöpselt:  al,  6  2,  a  3  und  64 
Es  ist  dann  1  -\-  und  3  -\-  mit  a,  2  —  und  4  —  mit  6  verbunden,  M 
dafs  die  Ströme  von  I  und  II  neben  einander  durch  a  und  6  gehen,      j 

6.  Zweimal  sechs  Elemente.  Die  Verbindung  zwischen  2und9 
am  Kasten  (Fig.  40)  wird  wieder  hergestellt,  die  zwischen  4  und  5  geM 
Man  stöpselt:  a  1,  b 4,  ab  und  6  6.  Die  Ströme  (I  +  II)  und  III  g<M 
dann  nebeneinander  durch  a  und  6. 
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7.  Zwei  Ströme  ä  3  Elemeote:  al  und  ^/ 2.  c^  und  f^4.  Der 
Strom  I  geht  durch  a  ?^  der  Strom  II  darch  c  d. 

8.  Zwei  Ströme  h  6  Elemente:  Die  Verbinduug  sswischen  2  und 
3  (Fig. 44)  wird  hergestellt.  Man  stöpselt:  a  1  und  /j 4,  eb  uud  dß.  Strom 
(I  +  II)  dorch  ab,  Strom  ILI  durch  cd. 

9.  Ein  Strom  k  3  und  ein  Strom  ä  6  Elemente:  a  1  und  6  2 
(Strom  I  durch  ah)  oder  a3  und  A4  {Strom  II  durch  ab)  und  c  5  und 
f/6  (Strom  ni  durch  (^^^f). 

10.  Drei  Ströme:  al  und  A2  (Strom  I  durch  a />},  rH  und  d4 
(Strom  n  durch  c  f/)»  cb  und  /'6  {Strom  III  durch  e  f). 

ß .     Ch  ro  m  9äu  re  -  Batteri  e . 

Wenn   hier    von    einem    der  Elemente  Ä — F  die  Rede  ist,    so  ist  et- 
«ibftverständlich,  dafs  seine  Platten  eingetaucht  werden  müssen. 


L    Ein  einziger  Strom- 

Man  stöpselt  am  Tischumschalter:  a  7,  b  B^  a  9,  6  10,  am  Batterie* 
umackalter  die  Lücke  (s.  o.). 

1.  Ein  Element.  Mao  stöpselt:  A —  und  Ä -^  (Strom  .4)  oder 
Ä—  und  B  +   (Strom  B)  etc. 

2*  Zwei  Elemente  hintereinander:  ^4  ^,  AB,  B  -{-  (Strom 
A+B\  oder  B —,  BQ  C -f-  (Strom  B+  Ü)  oder  C— ,  CD,  ü + 
iStiom  C+D)  etc. 

3.  Drei  Elemente  desgl.:  .4—,  AB,  BC  und  C  +  (Strom  ^ -f- 
B+  0  oder  J?— ,  Bt\  CD  und  I)  H  (Strom  B  ^  C -\-  B)  oder  C— , 
rj).  DE,  E  -f  (Strom   C-^D+  E)  etc, 

4.  Vier  Elemente  desgl:.  A—,  AB,  BC\  CD,  D+  (Strom 
i^-jB+C+i))  oder  B —,  BC,  CD,  DE,  E+  (Strom  B  +  C+D 
tE)  etc. 

S.Fünf  Elemente  desgl:  A -,  AB.  BC,  CD,  DE,  £  + 
(^m  A  bis  £)  oder  i?  — ,  BG,   CD,  DE,  EF,  F+  (Strom  .4  bis  f ). 

6.  Sechs  Elemente  desgl,:  A—,  AB,  BC,  CD,  DE,  EF, 
P-  (Strom  .4  bis  F). 

7.  Zweimal  ein  Element  nebeneiüander:  -4—,  ^ +,  B — , 
I  B  4-   (Strom  A  und  B    nebeneinander   durch    a  h   und   zwar  -{-  durch  7 

9.  —durch  8  und  10).     Oder  B —.  B  -\-,   C— .  C+  etc. 

8.  Dreimal  ein  Element  desgl.:  .4—,  A  +,  B~,  i? +.  C— , 
»-J-  (Strom  A  neben  B  neben   C,    alle   durch  a  6   und   zwar  -j-  durch  7 

9.  —  durch  8  und  10), 

^MSbt  TMlmllc     n.  AtafI  5 
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9.  Viermal  ein  Element  desgl.:  A—,  A-\-,  B—,  B+,  f-^ 
C+,  D—,  D-\-  (Strom  A,  B,  C,  D). 

10.  Fünfmal  ein  Element  desgl.:  A—,  A-\-,  B —,  B -\-,  C- 
C+,  D-,  D+.  E~,  £+. 

11.  Sechsmal  ein  Element  desgl.:  A — ,  A-\-,  B — ^,  ß-|T 
C-,  C  V,  D~   D^,  E~,  E-ir,F~-,  F+. 

12.  Ztreimal  zwei  Elemente  desgl.:  A — ,  AB,  B -\-,  C-^ 
CA  -0+  (Strom  A -^  B  neben  C  +  i>  durch  ab).  Oder  B —,  BC, 
C+,  J)—,  DE,  £  +  ;  oder  C— ,  CD,  D+,  E—,  EF,  F+. 

13.  Dreimal  drei  Elemente  deagl.:  A—,  AB,  BC,  C  +  , 
DE,  EF,  F+  (Strom  A  bis  C  neben  D  bis  F,  beide  durch  a  b). 


U,    Zwei  getreu nte  Ströme, 

Man  stöpselt  am  Tisehumschalter :    al,   bS,    c9,  dlO:    am   Bai 
umscbaltar  wird  der  Stöpsel  aus  der  Lücke  entfernt . 

1.  Ein  und  ein  Element:  A—,A-\-  und  D— ,  DH-  (Strom 
A  durch  7a,  8  6;  Strom  D  durch  9  c,  10 d);  oder  B—,  B +,  £  — 
E+  etc.  m 

2.  Ein  und  ^wei  Elemente:  a)  A — ,  A-{-  und  D — ,  DE^  ^^ 
(Strom  A  durch  7  a  und  8  b,  Strom  D  bis  jE  durch  9  6^  und  10 rf).  Ode 
B— .  B+  und  E—,  EF,  F^  etc. 

b)  A—,  A+  und  D— ,  D+,  E—,  E+  (Strom  A  ebeoso,  St 
B  neben  E  durch  9e  und  10  d)  etc. 

3.  Ein  und  drei  Elemente:  k)  A—,  A+  und  D—,  BE,  Et 
F'\'\  oder  umgekehrt.  (Strom  A  durch  a7  und  5  8.  Strom  /)  bis  J 
durch  9  c  und  10  d.)  ^ 

b)  A~,  A+  und  D—,  D +,  E  -,  E+,  F—  F -\-  (Strom  . 
ebenso,  Strom  B  neben  E  neben  F  durch  9  c  und   10  d),  m 

4.  Zwei  und  drei  Elemente:  a)  A--,  AB,  B+  und  D  — 
BE,  EF,  F+  oder  I?-,  ßC  C+  und  D—    DE,  EF,  F^, 

b)  ^-,  A+,  J?— ,  5+undD— ,  D+,  F—  E-^,  F—  f  H 
(Strom  J^  neben  B  durch  7  a  und  8&  und  Strom  B  neben  E  neben  . 
durch  9  c  und  10  d)  etc. 

5.  Drei  und  drei  Elemente:  a)  A —,  AB,  BC,  C -^  und 
BE,    EF,    F+    (Strom  ^  bis  C   durch  7  a  und  8  6,    Strom  B  bi 
durch  9  a  und  10  d}. 

b)  A—,A+,B—,B+,  C—,  C+  nndi)— ,  i)  f,  E  — 
F — ,  F-\-  (Strom  A  neben  B  neben   C  durch  7  a  und  8  ft»    Stroiiij 
neben  E  neben  F  durch  9  c  und  10  rf). 


GEBLÄSE  UND  ASPIRATOREN. 


67 


Diese  EinricttuDg  genügt  allen  ÄnfordemngeQ,  die  man  an  eine  für 
Wesungszwecke  bestimmte  Batterie  stellen  kann.  Die  LEüLANCHls-Element© 
lind  für  schwächere   Wirkungen    bestimmt,    z.  B.  zum  Verkupfern,    Ver- 
albern» Vergolden,  Vernickeln,    Die  ganze  Batterie,  kombiniert  nach  Ä,  4 
js,  0.  8.  64),  giebt  schon  eine  ziemlich  lebhafte  Wasserzergetzung  (die  aller* 
diflgs  besser  mit  der  Chromsäurebatterie  ausgeführt  wird)  tind  erzeugt  ein 
deutiich  fühlbares  Zucken  in  den  Fingern,    wenn   man  die  Poldrähte  mit 
den  durch  verdünnte  Schwefelsäure  befeuchteten  Fingern  berührt.    Ferner 
lassen   sieh   damit   in   der  Elektrizitätslehre   die   elektromagnetischen  Ver- 
suche (Telegraph,  elektromagnetische  Kraftmaschine  etc.)  sehr  gut  ausführen. 
Die   Chromsäurebütterie    wendet    man    an,    wenn    gröfsere    Elektrizitäts- 
mengen  gebraucht  werden,    z.  B.  zur  Elektrolyse  von  Wasser,    Salzsäure, 
Ammoniak,  zum  Glühen  und  Schmelzen  von  Metalldrühten,  zum  Betriebe 
^rölserer  Induktionsapparate  und  zu  elektrischem  Licht.    (Der  STÖiiREEsche 
fiegolator  mit  Glycerin  giebt  mit  sechs  Elementen  von  der  beschriebenen 
GrOlse   in   der  Kombination  jB,    I,    6  [S,  65]    stundenlang    ein  gutes   und 
gkichmälsiges  Licht,    welches   schon   zu   kleinen  elektrisch-optischen  Ver- 
suchen ausreichend  ist;  und  mit  einem  grofsen  STöiiREiischen  Induktions- 
apparat  lassen   sich   mit  derselben  Kombination  jederzeit,    so  lange  die 
Batterie  uoch  nicht  erschöpft  ist,  Funken  bis  7  cm  Länge  ziehen.) 

Wer  über  reiche  Mittel  verfügt,  schaflFt  sich  eine  Bynamomaschlne 
an,  und  zwar  eine  grofoe  für  den  Betrieb  durch  zwei  Männer,  oder  noch 
besser  dorch  eine  einpferdige  Gaskraftmaschine.  Die  mir  zur  Verfügung 
ftehende  von  Fbaas  in  Wunsiedel  giebt,  wie  schon  erwähnt,  bei  schärfster 
Ausnutzung  Ströme  bis  zu  50  Volt  bei  18  Ampere  {s,  o,  S.  10). 


GEBLÄSE  UND  ASPIRATOREN. 


1.  Das  WassertrommelgebläBe  ist  durch  Bunsen  in  eine  Form  ge- 
tawsht  worden,  welche  es  zu  einem  für  Laboratorien  höchst  brauchbaren 
ate  macht.  Es  besteht  aus  zwei  Hauptteilen :  der  eigentlichen 
»mmel  W  (Fig.  45)  und  dem  möglichst  hoch  über  derselben  an* 
gebrachten  Waaserabflufeapparate  F,  V\  Die  Wassertrommel  ist  ein 
1^1^  m  hoher,  etwa  20  cm  weiter  Cy linder  von  Kupfer  oder  Zinkblech 
Alt  abgerundeten  Enden.  Vom  unteren  Ende  geht  ein  Rohr  a  ab,  welches 
•chwanenhalsformig  nach   oben   und  dann  wieder  nach  unten  \xmg«^\^^<QkiL 
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ist.     Seine  inuere  Weite  betragt  etwa  3  cm.     An  der  höühsten  Stelle 
Biegung^  ist  ein  kurzes  offenes  Rohr  c  aufgesetzt.     In    dein    oberen 
des  Cy linders   W  münden  drei  Bohren,    von   welchen  zwei,    h,  h,  zxl 


Fig.  45.    Wa«fiertromineigebläae 


oberen  Reservoir  führen,  während  die  dritte,  ebenfalls  schwanen halsfö: 
umgebogen ,  zu  dem  Experimentiertische  führt  und  mit  dem  Hahne 
(Fig.  6  und  7)  verbundeo  ist.  Dos  obere  Reservoir  besteht  aus  z^ 
kleineren  Cjlindem,  von  denen  der  untere  durch  das  Rohr  r  ZufloTs 
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der  Wasserleitung  erbält,  während  von  dem  oberen  ein  Bleirohr  5  abwärts 
geht  and  entweder  kurz  abgeschnitten  ist,  oder  auch  mittels  eines  längeren 
Bleirohres  ztim  Experimentif^rtisoh  geführt  und  dort  wie  G  mit  einem 
Hahn  versehen  werden  kann.  Dieses  Rohr  wird  man  wählen,  wenn  es 
ÄO  einer  Filterpumpe  {s.u.  „Wasserluftpumpe"  und  „Filtrieren ")  mangelt, 
weil  6fi,  da  das  obere  Reservoir  V  saugend  wirkt,  recht  gut  zur  Her- 
stellimg  einer  mäfsigen  Luftverdünnung  benutzt  werden  kann.  Wo  aber 
eine  gut  wirkende  Wasserluftpumpe  vorhanden  ist,  wird  die  Benutzung 
dieser  saugenden  Wirkung  des  Wasserti'ommelgebläses  entbehrlich.  Die 
Entfernung  der  beiden  Teile  W  und  V  beträgt  5  bis  8  m.  Bei  unzu- 
reichender Höhe  des  Zimmers  kann  entweder  der  ganze  Apparat  oder 
wenigstens  der  obere  Teil  aufserhalb  desselben  aufgestellt  werden,  nur  ist 
selbstverständlich,  dafs  der  Wasserhahn,  durch  welchen  man  den  Zuflufs 
mm  Reservoir  V  regelt,  im  Zimmer  sein  mufe. 

Sobald  man  diesen  Hahn  öffnet,  steigt  das  Wasser  nach  V,  fällt  von 
da  durch  die  beiden  Röhren  nach  FT,  saugt  durch  das  Rohr  s  Luft  ein, 
welche  durch  das  fallende  Wasser  herabgedrückt  wird  und  sich  im  Cylinder 
W  ansanamelt,  während  das  Wasser  durch  das  gebogene  Rohr  a  daraus 
abfliefst.  Die  Luft  prefst  sich,  da  immer  neue  durch  das  fallende  Wasser 
mit  eingeführt  wird,  zusammen  und  strömt,  wenn  man  den  Hahn  G  des 
Eiperimentiertisches  öffnet,  kontinuierlich  aus.  Wird  der  letztere  Hahn 
geschlossen,  so  drückt  die  Luft  das  Wasser  in  dem  Cylinder  W  immer 
tiefer,  bis  sie  zuletzt  selbst  durch  das  Rohr  a  mit  dem  Wasser  zugleich 
entweicht.  Durch  Stellung  des  Hahnes  G  Iftfst  sich  der  Luftstrom  he- 
lieiHg  regulieren.  Das  kurze  Rohr  c  ist  nötig,  weil  sonst  das  ahfliefsende 
Wasser  eine  saugende  Wirkung  auf  den  Inhalt  des  Oylinders  W  ausüben 
Würde,  wodurch,  wenn  der  Apparat  in  einem  hochgelegenen  Zimmer  auf 
^ellt  ist,  der  Druck  in  W  nicht  nur  ganz  aufgehoben,  sondern  zeitweilig 
in  ein  partielles  Vakuum  umgewandelt  werden  kann.  Denn  sobald  das 
Wigaer  über  die  Biegung  r  durch  den  inneren  Druck  hin  weggetrieben  ist, 
ftngt,  wenn  r  geschlossen  ist,  das  Rohr  a  an  als  Heber  zu  wirken,  welche 
Wirkung  nicht  eher  aufhört,  als  bis  der  Cylinder  W  ganz  entleert  ist, 
Wthrend  dieser  Zeit  w^ird  durch  den  Hahn  G  nicht  geblasen,  sondern 
iHangt,  wonach  dann  so  lange  wieder  Kompression  statt  hat,  bis  das 
Wase^  von  neuem  zur  Höhe  c  hinaufgetrieben  worden  ist  u.  s.  w. 
Dnrch  Anbringung  der  offenen  R^hre  r  hört  selbstverständlich  diese  Heber 
»irkung  auf. 

um  den  Apparat  im  Winter  vor  Einfrieren  zu  schützen,  ist  es  ge- 
Ätta,  das  gebogene  Rohr  a  (Fig,  45}  mit  einem  Verbindungsrohre 
•  za  versehen,  welches  für  gewöhnlich  durch  eineo  Hahn  geschlossen 
Ht;  ebenso  bnngt  man  ein  kurzes,    mit  einem  Hahne  versehenes  Verhvü* 
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dnogsrohr  o  zwischen  dem  Wasserreservoir  und  den  Fall  röhren  Ü 
Beide  Hähne  schlierst  man  io  der  kalten  Jahmszeit  nnr  so  lanfj 
wie  der  Apparat  gebrancht  wird,  und  öffiaet  sie  dann  sogleich  wied 
damit  sich  kein  Wasser  in  den  Röhren  an- 
sammeln  kann. 


t 


Da  das  BüNSENSche  Wassertrommel- 
gebläse  immerhin  eine  gröfsere  bauliche 
Ein  rieb tung  verlangt,  können  für  kleinere 
Verhältnisse  als  Ersatz  auch  andere  Appa- 
rate dienen,  die  ihren  Zweck  in  mehr  oder 
weniger  ausgiebiger  Weise  erfiillen. 

Sehr  einfach  ist  z.  B.  der  folgende  von 
KALECBiNSZKy  herrührende,  in  Figur  46 
und  47  abgebildete  Apparat  *  Der  Haupt- 
bestandteil besteht  aus  einer  gläsernen  oder 
metallenen  oder  auch  aus  Glasröhren  und  Kor- 
ken zusammengestellten  Waseerluftpumpe 
A,  welche  mit  einem 
weiteren  Rohr  fl  (1 ,5  cm) 
und  einem  längeren  Rohr 
{1,0  m)  verbunden  ist 
und  durch  einen  Kork 
in  der  Mitte  einer  grö- 
fseren  Flasche  B  (BHg. 
47)  endigt  An  der 
unteren  Öffnung  der 
Flasche  befindet  sich 
ein  S-förmig  gebogenes 
Ansflnfsrohr  r,  welches 
etwas  enger  als  das 
untere  Ende  B  der 
Waseerluftpumpe  sein 
mufs.  Durch  den  Kork 
geht  noch  ein  zweites 
Rohr  d,  welches  die 
Luft  abfahrt.  Beim  Gebrauch  verbindet  man  die  Wasserleitung  mit  i 
Öffnung  <i:  das  Wasser  Mit  durch  das  lange  Rohr  hinab  und  reifst  fi 
während  durch  die  Röhre  h  Luft  mit 


Fig.  46 


Pig.  47. 


Waasertrommeljcfebläse  nach  K4i.BCsnrs2KT. 


*  Chtm,  Cmtr.'Blait  1885,  8.  H^l 
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Für  geringeren  Luftbedarf,  immerliiii  aber  nooh  ausreichend  zar 
Speisung  einer  Gebläselampe,  sind  Wassertrommelgebiäae  von  kleineren 
Dimensionen  konstniiert  worden,  die  man  sich  selbst  ans  Glasteilen  zu- 
sammensetzen kann. 

Beütell*  hat  einen  Apparat  dieser  Art  konstruiert,  welcher  in 
Fig,  48  bis  50  abgebildet  ist.  Das  als  Wasserstrahlpumpe  wirkende 
EiDsaugungsrohr  für  Luft  zeigt  Figur  48.  Das  obere  Ende  a  ist  mit  der 
Wttserzuleitung  verbunden.  Es  ist  bei  h  konisch  verengt  und  unterhalb  b 
Md  wieder  kugelförmig  erweitert,  dann  bei  e  abermak  verengt  und  unter- 


Fig.  48.  Fi^.  49. 

WaMerfcrommelgebläae  nach  Bkutell. 


r 


Fig.  50, 


ball»  e  mit  einer  Biegung  versehen,  wodurch  das  Wiederentweiohea  der  ein- 
gotog^nen  Luft  verhütet  wird;  /  ist  dos  untere  Austrittaende  für  Lnffc  und 
Wissen  In  der  kugelförmigen  Erweiterung  d  ist  seitlich  eine  Öflhung  e 
i^ebracht,  durch  welche  die  Luft  eingesogen  wird.  Das  Rohr  ist  oben 
IttlMst  durchbohrten  Gummistöpsels  auf  einen  etwa  1,5  1  fassenden  Fufs- 
fjrlinder  aufgesetzt  (Figur  49).  Der  Stöpsel  trägt  aufserdem  noch  das  ge- 
zogene Glasrohr  L,  welches  zur  Gebläselampe  fuhrt.  Das  Wasser  läuft 
hoAk  A  am  unteren  Ende  des  Cylinders  ab.  Dieser  Abschlufs  mufs  so 
|«^e^t  werden,  dals  das  Wasser  den  Cyiinder  nie  höher  als  */»  und 
ns    '/i    desselben    füllt.     Diese    Regulierung    kann    durch  die    in 


*  Ckfcmiker'ZeituHff,  Bd.  11»  S.  1381*  —  Chem.  Centr.BkU  1888,  S.  61. 
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Figur  50  abgiebildete  Einrichtung,  welche  man  mit  dem  unteren  Ende  von 
A  verbindet,  bewirkt  werden ,  sie  besteht  aus  einem  kurzen  gläsernen 
Abflufsrohr,  welebes  an  einer  Stelle  verengt  ist.  G  ist  ein  durch  Aus- 
ziehen zugespitzter  massiver  Glasstab,  welcher  oben  flachgedrückt  ist 
Et  steckt  inuerhalh  des  verbindenden  Kautschnkechlauches  und  läfst  sich 
durch  Drücken  auf  den  letzteren  7on  auften  leicht  auf-  und  abschieben, 
wodurch  die  Ausfluferöhre  erweitert  oder  verengert  werden  kann. 

BöMBK*    hat    diesen   Apparat    in    folgender  Weise    verbessert.      Di 
etwa  25  cm  hohe   Fufscylinder  A    dient    als  Wassertrommel,  seine  oben 

Öffnung  ist  mit  einem  doppelt  durchbohr 
Gummistöpsel  verschlossen ^  welcher  einerseit 
das  als  Wasserstrahl pympe  dienende  Rohr 
und  andererseits  das  zur  Geblüselampe  führeodd 
Gasableitungsrohr  C  trägt.  Bis  dahin  ist  der 
Apparat  dem  BEüTELLschen  ganz  gleich.  Den 
Wasserabflufs  aber  bewirkt  Bömer  nicht  in 
der  von  Bkütell  angegebenen  Weise,  sondern 
durch  das  bei  F  eingesetzte  Schwanenhals* 
förmig  gebogene  Rohr  Z),  wie  heim  Wasser- 
trommelgehlöae  von  Buksen.  Der  Trichter  E 
leitet  das  austretende  Wasser  ah.  Hierdurch 
wird  der  Wasserabflufs  selbstthätig  reguliert, 
so  dafs  der  Cy linder  A  immer  etwa  bis  /ur_ 
Hälfte  mit  Wasser  gefüllt  bleibt, 

2.  Der  Olasbläsertiach  (Figur  52)  ist  eiij 
Tisch,  der  ein  mit  Zinkblech  beschlagenes  Blat 
und  unter  demselben  einen  doppelten  Bhisebalj 
hat,  welcher  leicht  durch  den  Fufs  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  kam 
Das  Windrohr  /  endigt  oberhalb  des  Tischblattes  und  wird  direkt  in  d« 
Hülse  eines  Gasgebläses  geführt,  um  kräftigere  Wirkungen  zu  erziele 
setzt  man  zwei  Gehläse  einander  gegenüber,  deren  Flammen  mau  auf  eine 
Punkt  konzentrieren  kann.  Das  Windrohr  teilt  sich  zu  diesem  Zwecke 
zwei  Teile  a  und  h,  welche  die  Flammen  versorgen;  g  ist  das  Gasrol^ 
—  Der  Glasbläsertisch  wird  durch  das  Wassertrommetgehläse  voUständ]| 
ersetzt* 

In  Figur  ö2  sind  noch  xwei  kleine  Gebläse  mit  Kautschukbeutel 
Windsack  abgebildet     Das  obere  ist  ein   Handgebläse,    welches   dur 
Drücken  von  a  in  Thätigkeit  gesetzt  wird;  die  Luft  wird  in  h  komprimied 


Fi^.  5L   VVasKertromme!' 
I^eblftsc  nach  Bü^^:k, 


•  Zeitschrift  für  nn^etcandte   Chemie  1889,  S.  390. 
II.,  S.  6*20. 
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und  gibt  einen  kontinuierlichen  Strom.  Die  untere  Äbbilduug  stellt  ein 
kleines  Fufs geblöse  dar,  welches  deo  Glasbl äsertisch  leidlich  gut  ersetzen 
lettm. 

3.  Die  Wasserluftpumpe*  Sie  dient  /ur  Erzeugung  eines  leeren  Raumes 
otue  Anwendung  mechanischer  Kraft  und  beruht  auf  demselben  Prinzip,  nach 
welchem  da.««  Wassertrommelgeblüse  konstruiert  ist.  In  der  in  Figur  5B  dar- 
gestellten  Form  ist  sie  von  Bunsen  in  die  Laboratorien  eingeführt  worden* 
Mit  dem  Hahn  der  AVasserleitung  ir  ist  durch  ein  starkwandiges  Kautschuk- 


Fig.  52.     Ulasbläsertbch. 


fftbr  der  Glaskörper  h  verbuuden.  welcher  aus  einer  inneren  engeren  und 
tioer  weiteren  äufseren  Glasröhre  besteht.  Letztere  ist  oben  durch  An- 
iehmebsen  mit  der  inneren  verbunden  \ind  trägt  seitlich  angeschmolzen 
^  kurzes  Rohrstück,  durch  welches  das  Wasser  eintritt.  Da^  engere 
H<^lir  //  i^t  unten  zu  einer  offenen  Spitze  ausgezogen,  welche  in  das  Ab- 
Sttfiende  des  weiteren  Rohres  ein  wenig  hineinragt.  Dieses  Abflufs- 
töde  «teht  durch  einen  Kautschuksehlnueh  mit  einem  langen  Bleirohr  in 
Verbindung,  durch  welches  das  Wasser  abfliefst.  Das  Rohr  h  ist  nach 
oben  in  eine  gekrümmte  Röhre  A  verlängert,  welche  mit  einem  Queck- 
ttÜMniiönameter    M  und    mit    dem    Glaskörper  g  m    Verbindung   ^t^\\H.. 
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Dieser  endlich  führt  durch  a  auf  möglichst  kurzem  Wege  zu  dem  ] 
U  des  Experimentiertiflches  und  kanB  durch  diesen  mit  dem  zu 
kuierenden  Gefäfse  verbunden  werden.      Ueber  das  Rohr  g   ist  untei 

kurzes  Stück  starkwandiger  Kautschuksch 
geschoben,  welcher  durch  einen  Glasst 
verschlossen  ist  Wird  der  Wasserball] 
yffiiet,  so  saugt  das  fallende  Wasser  Luf 
der  unteren  Spitze  des  Rohres  6  und 
sie  im  Fallen  ab. 

Hierbei  sind  verschiedene  Punkte 
achten.  Will  man  ein  Vakuum,  welche 
Dampfspannung  bei  der  Temperatur 
Wassers  möglichst  nahe  kommt,  erzeuge 
mufs  das  Fallrohr  eine  Höhe  von  mindc 
13  m  haben  und  am  unteren  Ende 
V«  m  nach  oben  umgebogen  sein.  ] 
obgleich  eine  dem  Atmosphärendruck  g 
kommende,  ruhende  Wassersäule  nur  10 
hoch  ist,  so  ist  doch  das  Fallrohr  ni< 
in  seiner  ganzen  Höhe  mit  Wa'^ser  g< 
weil  es  Luft  aus  dem  zu  evakuierenden  C 
mit  sich  führt  und  überdies,  besonders  l 
starkem  Wasserstrom,  das  Wasser  in  der 
röhre  eine  grofse  Reibung  erleidet,  welch 
ein  Gegendruck  wirkt.  Um  den  leta 
Übelstaud  möglichst  zu  verringern,  hat  Bl 
an  dem  Gummiachlaucb,  welcher  das  W 
zuführt,  zwei  Hähne  augebracht,  von  < 
der  äußere  dazu  dient,  den  Schlauch  s 
verengen,  dafs  das  Wasser  nur 
geringem  Überdruck  in  das  Glasrobr 
der  andere  Hahn  ist  mit  einem  abnehm 
Schlüssel  versehen,  und  wird  ein  für  al 
so  gestellt»  dafs  die  beste  Wirkung  e 
wird.  Man  legt  probeweise  an  den  Hahn  i 
Experimentiertisches  einen  verschlossenen ,  i 
wandigen  Glaskolben  an,  evakuiert,  sefa 
Pumpe  in  Thätigkeit  und  reguliert  unter  \ 
titung  des  Manometers  den  Hahn  mit  dem  Schlüssel  durch  Auf-  od« 
drehen  so  lange  bis  die  günstigste  Wirkung  erzielt  ist.  Verhütet 
durch  Beseitigung  des  Schlüssels,  dafs  der  Hahn  nachtHMrlich  wieder 
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Figf.  53.Was8erlaftpumpe 
nach  Bünden. 
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I  kaimi  so  wird  die  Pompe  später  immer  regelmäfsig  arbeiten,  auch 
ier  Halm  der  Wasserleitung  in  unvorsichtiger  Weise  rasch  aufge- 
♦wird;  andernfalls  aber  ge- 
I  es  leicht,  dafs  Wasser 
idas  Rohr  A  zurückschlägt. 
pr  einen  solchen  Fall  den 
It  von  Wasser  in  das  Sang- 
k  verhüten,  ist  das  Glasrohr 
ibracht,  welches  als  Wasser- 
wirkt. 

1^ 

Irit  der  Einführung  der 
rlnftpmnpe  in  den  Labo- 
D  durch  BUK8£N  ist  sie  in 
gfacher  Weise  abgeändert  und 
pert  worden  und  hat  be- 
1  in  der  Form,  welche  ihr 
SRQER  und  ZüLKowsKY'*'  ge- 
haben ,  aurserordentliche 
feitung  gefunden*  Diese  hat 
l^&en  Vorzug,  dafs  sie  keines 
Ires,  dafür  aber  eines  krttf- 
Wasserstrahles  unter  Hoch- 
l>edarf.  Sie  wird  in  Metall 
B-Ies)  ausgeführt  und  ist  in 
j4  abgebildet.  Das  Wasser 
Bitlich  unmittelbar  aus  der 
Heitimg  ein,  und  läuft  durch 
tees  Rohr  b  ab.  Der  Eintritt 
j^irierten  Luft  erfolgt  durch 
jbere .  seitlich  angebrachte 
I  welches  im  Innern  des 
Eies  senkrecht  umgebogen  ist 

ieine  feine  Spitze  a  endigt, 
in  das  Ablanfrohr^  hinein 
Der  an  der  Biegung  ange- 
flahn  (Ijttfthahn)  ist  einfach 
»  darchbohrt-  Das  Gehäuse,  in  dem  er  sich  dreht,  ist  auf  V*  Teil 
ICmfangs  mit  einer  eingefrästen  Nut  (a  der  Nebenfigur)  versehen,  welche 


Fig.  54. 


Wasserpumpe  nach  AR^^BKRasR 

ZULKOWSKt. 


jA^$^^i  Afmaien  Bd.  176,  S.  327, 
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€ioe  lileibende  V^rbinduDg  des  oben  aü gebrachten  Vakmimmeterft 
zu  evakuierenden  Gefäfs  vermittelt,  and  hat  gegenüber  dein  Lnfteinsanj 
robr  eine  feine  Öffnung  h.  Itt  der  Stellung  I  verbindet  der  Hahn 
Teile  mit  der  Wasserstrahlpumpe,  bewirkt  also  da?  Evakuieren ;  ii 
Stellung  II  und  III  ist  die  Pumpe  geschlossen,  das  Geftfa  aber  mit 
Vakuummeter  verbunden  und  in  der  Stellung  IV  endlieh  kann  Luft 
die  Öffnung  b  (Nebenfigur)  zugelassen  werden.  Will  man  den  Appai 
Gang  setzen,  so  giebt  man  dem  Luftbahn  zuerst  die  Stellung  II  odel 
fiffnet  dann  den   Wasserhahn  und  bringt  erst,  nachdem  das  Wasser 


Wantr 
Amuf 


Fig.  55.    Wasserluftpumpe  mit  WasH^rirummelgübliihc. 


PijT.  50 


den  Lufthahn  in  die  Stellung  I.  nicht  aber  umgekehrt,  soni^t  tritt 
Wasser  in  das  auszupumpende  Gefäfs  oder  wenigstens  io  das  verbiiit 
Rohr,  was»  in  der  Regel  grofse  Unbequemlichkeiten  bereitet.  Um 
gegen  ganz  gesichert  zu  sein,  schaltet  man  verteilhaft  einem  Wasseis« 
©in.  wie  in  der  Figur  zu  sehen  ist. 

Eine  recht  vorteilhafte  Verbindung  dieser  AazBKaGER*ZuLK0W9KYi 
Pumpe  (in  Glas  ausgeführt)  mit  einem  einfachen  Wassertrommelg« 
ist  in  Fig.  f>5  abgebildet.  Der  Wasserverbrauch  ist  bei  beiden  tii 
hilltnismäfsig  sehr  geringer. 

Saugapparat    zur    Eervorbringung    eines    ganz    gl 
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tDäfsigen  Luftstromes.  Einen  Apparat,  welcher  bei  einfaclier  Hand- 
lübimg  in  Verbindung  mit  einer  gewöhnlichen  Wusäerhiftpiimpe  oder 
ttiiiem  ABpirator  ein  konstantes  Saugen  der  Luft  ermöglicht  und  Verände- 
nmgen  in  den  Wasserdrnckverhiiltnissen  ausgleicht,  findet  man  in  Fig.  56 
mal  MoLXÄR*  abgebildet.  Derselbe  besteht  ans  zwei  Glascylindern,  aus 
dfiiü  ftufeeren,  weiteren  A  von  etwa  4  cm  Durchmesser  und  eiueni  inneren 
B  von  3  cm  Durchmesser.  Der  innere  Cylinder  ist  am  oberen  Teil 
kugelig  aufgeblasen  (um  etwaige  Spritztropfen  aufzusaugen) ;  der  Hals  ist 
bei  C  mit  einem  doppeltdurchhohrten  Kork  luftdicht  verschlossen ;  durch 
die  Bohrungen  des  Korks  gehen  zwei  gebogene  Glaarühren  7>  und  E, 
deren  eine  mit  einem  Glashahn  versehen  ist;  die  andere  wird  mit  der 
Was^erluftpumpe  verbunden.  Beim  Gebranch  beschickt  man  den  äufseren 
Cylinder  A  mit  Wasser  bis  zu  einer  passenden  Höhe,  um  den  gewünschten 
Zug  hervorzubringen.  Indem  nämlich  bei  E  die  Wasserluftpumpe  wirkt» 
steigt  das  Wasser  in  5  so  lange  aufwilrts,  bis  in  A  das  Niveau  die  untere 
Öbimg  des  Cylinders  JS  erreicht  hat,  z.  B.  bis  G\  dann  kann  weiter  nur 
Luft  eintreten,  und  es  bleibt  die  Wassersäule,  welche  einen  konstanten 
Zo^  bewirkt,  unverändert.  Der  Glashahn  bei  D  ist  noch  fiir  weitere 
EegaUening  des  Zuges  erwünscht. 

Über  Apparate   zur  Regulierung   des  Druckes  beim  Gebrauch 
dir  Wasserluftpumpe  vergl.  weiter  unten  im  Abschnitte  über  Destillieren. 


LAMPEN. 

Bei  den  in  Laboratorien  gebräuchlichen  Gaslampen  und  anderen 
Heizapparaten  ist  allein  das  BüNSENsche  Prinzip  der  Gasfeuerung  in  An 
tindaug,  welches  darin  besteht,  dafs  gleichzeitig  mit  dem  in  den  Apparat 
tilltretenden  Gasstrome  eine  entsprechende  Ifenge  Luft  in  den  Brenner 
«utritt,  doch  nicht  in  einer  für  die  vollkommene  Verbrennung  ausreichen- 
ifü  Menge.  Sie  mischt  sich  mit  dem  Gase  und  giebt  erst  an  der  üfinung 
fai  Brenners  die  Flamme.  Diese  soll  rein  blau,  nicht  leuchtend,  brennen, 
»d^ii  letzterer  Fall  dann  eintritt»  wenn  verhältnismäfsig  zu  wenig  Luft 
oder  in  viel  Gas  in  den  Brenner  eingedrungen  war.  Man  wird  in  diesem 
Falle  die  Gasausströmnngsöfifnung  zu  verengern  oder  das  Loch,  durch 
»elchfts   die  Luft    eindringt,    zu    erweitern    haben.     Tritt  umgekehrt  ver 


•  he^tonum  der   analytischen    Chemie   Bd,  6,    S.  563.    —    Chem.    ('mir.' Blatt 
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haltnismä&ig  zu  viel  Luft  oder  zu  wenig  Gas  ein,  so  schlägt  die  Fla 
zurück,  und  das  Gas  brennt  gleich   an  seiner  AusströmungäöflFaung  inne 
halb  der  Lampe,    was   nicht  sein   darf     In    diesem   Falle   ist  die   Gas- 
aufiströmungsöffnung  etwas   zu  erweitem   oder  das  Loch   für  die  Luftein- 
fltrömung  zu  verkleinern.    Nicht  selten  kommt  es  vor,  dafs  Lampen,  welcl 
an&ngs   gut  gebrannt   haben,    duich    den    Gebrauch   die  Eigenschaft 
nehmen,  während  des  Brennens  zurückzuschlagen.     Man  kann  das  in  da 
Begel  dadurch  etwas  korrigieren,    dafs   man   die  Gasausströmungsöflfni 
die  sich  etwas  verstopft  hat,  wieder  gut  ausputzt.    Auch  die  BeschaflFenhe 
des  Leuchtgases  übt  selbstverständlich  einen  Einflufs  auf  die  Flamme  de 
Lampe  aus;  denn  je  nachdem  es  mehr  oder  weniger  reich  an  Kohlenst 
ißt,  verlangt  es  mehr  oder  weniger  Luft,    um  richtig  zu  brennen.     Dahe 


Fig.  57.  Fig.  &8.  Flg.  59.  Fig,  60.  Fig.  6t 

Einfache  Brenner* 


Fig.  62, 


werden  Lampen,  die  für  ein  kohlenstoffarmes  Gas  eingerichtet  sind, 
brennen,    sobald   sie   mit   einem   kohlenstotfreichen  Gase  gespeist   werde 
und  umgekehrt  werden  Lampen,  die  für  ein  reicheres  Gas  reguliert  wa 
bei  Anwendung   eines  ärmeren  Grases  zurückschlagen.     Im  ersteren  Fa 
mufs  die  Gasausströmungsöfiiiung  verengt,    im  letzteren  erweitert  werde 
Endlich  ist  auch  die   Form   der   Brennerröhre    von   Einflufs.     Eine 
Weiterung    derselben   nach    oben  begünstigt  nämlich   das    ZurückschL 
aulaerordentlich,  wogegen  umgekehrt  durch  eine  Verengerung  das  Zurüo 
schlagen  verhütet  werden  kann.    Rollt  man  einen  etwa  fingerbreiten,  5 
6  cm  langen  Streifen  dünnen  Kupferbleches  in  doppelten   oder  dreifiacl 
Windungen  zusammen    und    steckt    dieeen    kurzen  Bleohcy linder   bis 
Hälfte  in  die   obere  Öffnung  des  Brennerrohres,    wo  er  sich  selbst  de 
die  Elastizität  des  Kupferbleches  hält,  so  wird  die  Flamme  dadurch  z? 
etwas   kleiner,    aber  man  kann  den  Hahn  bis  fast   zum  Verlöschen 
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Flamme  sclitierseB  oder  den  Brenner  Bocli  so  heftig  bewegen,    ohne  dalB 
dadurch  ein  Rückschlag  der  Flamme  eintritt. 

1.  Einfache  Brenner*  Die  einfachste  Grestalt  dar  BuNSENschen 
Lampe  ist  der  einfache  Brenner  (Fig.  57  nnd  58  in  seine  beiden  Teile 
lerlegt).  Man  hat  anch  derartige  Lampen  mit  Hahn  (Fig.  60)  und  solche 
mit  einer  Vorrichtung  zum  Regulieren  des  Luftetromes  (Fig.  59  bis  61), 
mu  dadurch  erreicht  wird,  dafa  man  noch  einen  mit  Einschnitten  ver* 
tehenen  Ring  über  das  Brenn  röhr  schiebt,  durch  dessen  Drehung  man  die 
Lxiftöflnangen  beliebig  verengern  kann.  In  Fig.  62  ist  ein  einfacher 
BüKSENScher  Brenner  abgebildet,  bei  dem  man  durch  ZudrehuDg  des 
Hahnes   ungleich   die  Lnfteinströmnngsöönnngen    verschliefet;    indem  man 


Fig.  63     BtrNSfiNbreimeF  nach  K.  ÜBisaKER. 

die  Flamme  verkleinert,  verringert  man  also  auch  den  Lnftatrom,  wodurch 
dig  Zurückschlagen  vermieden  wird.  Die  Anbringung  von  Schornsteinen 
Ui  einfachen  Brennern  ist  durch  Fig.  60  und  61  illustriert;  Fig.  59  hat 
füten  kurzen  cylindrischen  Aufsatz  mit  seitlich  angebrachten  Brenner- 
öffilungen,  wodurch  ein  Kranz  kleiner  Flämmchen  entsteht,  und  durch  den 
in  Fig.  62  dargestellten  Aufsatz  macht  man  die  Flamme  schmal  und  lang. 
Bei  Lampen ,  welche  eine  Regulierungsvorrichtung  für  den  LuftzufluJa 
niebt  bemtzen,  kann  man  sich  gegen  das  Zurückachlagen  niitunter  dadurch 
UUen,  dafs  man  das  Brennerrohr  unten  durch  Abfeilen  etwas  verkürzt 
iö4  dadurch  die  Luftöffnuog  etwas  tiefer  rückt. 

Eine  neue  Form  des  BuNSENbrenners  rührt  von  K.  Meissner*  her. 


•  ammker-Zeitung  Bd.  14,  S.  1205.  —  Chem.Cenir^'BlaU  1^90,  11.,  1^, 


Zur  HerTorbring^itBf  kdkerer  Hitzegrad 
hm  geffingea  QwswBKbaaek  ist  dm  woia  A.  Tbocim^ 
koogtavicrte  Bceoncr  sehr  gmgMl  imd  ImI  ndi  giil 
bewährt     Auf  mnem  eifletM&  F«6  (F%.  64)  ist  dtf 

ipitse  6  beCoftigt  Über  diendbes  steht  d»  Bmmef 
rahr  a,  welches  durch  die  Schraube  /  mn  den  b««del 
Tragsiolep  d  d  je  nach  Bedürfxiis  in  gewissen  6re&a04 
auf-  nod  oiederbewegt  werden  kmnn.  Diese  fi0 
ricbttiiig,  welche  übrigeDS  bereits  früher  von  Voosl 
empfohleD  worden  ist,  list  den  Vorteil,  dmh  der  LiA 
Zutritt  Dicht  ¥0D  der  Seite»  soodem  Ton  nnten  bd 
gleich  Qiäfing  erfolgt,  wodurch  eine  bessere  Mjsehunl 
der  Luft  mit  dem  Gase  erzielt  wird;  auch  liCf 
sich  dareh  flerabsehraubeu  des  Brennerrohres  die  Flamme  beliebi| 
ver kleinem,  ohne  dafs  ein  Zurackschlagen  erfolgt.  An  dem  oberen  End^ 
des  Brennerrohres  sind  im  Innern  desselben  zwei  sich  kreuzende  vertika. 
iteheode  Metallplättcben  an  der  Wand  der  Röhre  befestigt,  welche  dii 
Öffnung  in  vier  gleiche  Teile  (eilen.  Soll  die  Lampe  benutzt  werden,  so 
schiebe  nmn  das  Brentierrohr  a  dicht  auf  das  Gaszuleitungsstück,  zünde 
das  ausströmende  Gas  aD>  und  ziehe  das  Rohr  wieder  in  die  Höhe»  big 
an  der  Basis  der  Flamme  vier  kleine  Kegel  von  blaugrüner  Farbe  (um« 
gekehrte  oder  Sanerstofftiamme]  entstehen.  Der  Vorzug  diaser  Lampe  ii^ 
der,  daTs  die  Flamme  durch  Spaltung  an  der  Basis  iu  allen  ihren  Teilen 
eine  gleichmft&ige  und  bedeutend  höhere  Temperatur  erhält.  Di©  Hitz< 
die  der  Brenner  giebtp  ist  eine  so  hohe,  dals  ein  Kupferdraht  von 
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Irke  rasch  zum  Sohmelzen  kommt;  ein  Platintiegel,  mit  dieser  Lampe 
iiitzt,  wird  rasch  über  und  über  glühend,  und  sehr  strengflüssige  Salze, 
le  Kochsalz,  Borax,  phosphorsaures  Natrium  etc.  können  rasch  zum 
dmielzen  gebracht  werden.  Da  aulserdem  die  Gttse  innerhalb  der  Flamme 
lyer  den  oben  erwähnten  blaugrünen  Kegeln  nur  aus  Kohlensäure,  Kohlen- 
Lyd,  Stickstoff  und  Wasserdampf  bestehen  und  keine  Kohlenwasserstoffe 
lehr  enthalten,  so  greifen  sie  die  Oberfläche  des  Tiegels  nicht  an. 


Lampen,  bei  denen  die  BrCgulierung  des  Gtts-  und  Luftstromes  am 
»bereu  Ende  des  Brennerrohres  erfolgt,  sind  ron  Gbögsr'*'  konstruiert 
md  in  Fig.  66  bis  67  abgebildet. 
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Pig.  65. 


ah  a 

Fig.  66.  Fig.  67. 

Gasbrenner  nach  Qröoer. 


Bund  brenn  er  (Fig.  66).  Das  Brennerohr  a  ist  wie  gewöhnlich  an 
inem  unteren  Teile  mit  zwei  Luftöffhungen  b  versehen.  An  seinem 
leren  Ende  ist  eine  Hülse  h  fest  aufgeschraubt,  welche  einen  schmalen 
Bgel  mit  einer  Schraubenmutter  c  trägt.  Li  dieser  bewegt  sich  der  an 
inem  unteren  Ende  mit  einem  Schraubengewinde  versehene  Stab  d, 
doher  an  seinem  oberen  Teile  etwas  verdickt  und  vierkantig  geschnitten 
.  Der  oberste  Teil  d  ist  kegelförmig  zugespitzt.  Eine  zweite  Hülse  ^ 
auf  h  drehbar;  sie  verjüngt  sich  nach  oben  kegelförmig.  In  ihrer 
tte   ist   eine   schmale  Stange  i  einsetzt;   sie   hat   eine   quadratische 

•  ZeiMirift  fikr  angewandU  Chemie  1889,  S.  329.  —  Chem.  Cmir.- Blatt  1889. 
S.805. 
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Öffhmig  ia  der  Mitte,  die  als  Fährung  für  dd  dient.  Durch  Drehen  der 
flüise  ß  kann  d  auf  und  ab  geschraubt  werden,  wodurch  die  Brenner- 
öffiiung  verengert,  hezw.  erweitert  wird, 

Flachbrenner  {Fig,  66  Quer-  und  Längischnitt).  Anf  das  Mi^h- 
röhr  ist  hier  ein  dachförmiges  Kästchen  l  fest  aufgehetzt,  dessen  Seiten- 
wände oben  einen  schmalen  Spalt  s  freilasseji,  welcher  als  Plammenöffuung 
dient.  Im  Innern  befindet  sich  eine  nach  oben  keilförmig  zngesohärfte  Platte 
w»  fn,  welche  mittels  der  Schraubenmuttern  pp  durch  die  Schrauben  n  n  ge- 
hoben und  gesenkt  werden  kann.  Die  Stiftcheo  q  verhindern  das  Herabfallen 
der  Schraubenmuttern.  Vier,  an  den  schmalen  Seitenwinden  des  Kästchens 
1 1  im  Innern  angebrachte  Leisten  r  r  dienen  als  Fühmng  für  die  Platte  m. 

Die  Gröiaenverhältnisse  der  Teile  beider  Lampen  sind  so  gewählt 
dafs  das  Gasluftgemisch  bei  ganz  herabgeschraubtem  Kegel,  bezw.  Keil, 
■    eben    noch    brennt,    ohne    zurückzusehlagen.      Die    Flamme    brennt    mit 

f 

m  Fiff.  68.    Verbesserte  Gaabrenner  nacb  Grocer. 

knatterndem  Geräusch  und  zeigt  im  Innern  einen  meergrünen  Kern  k 
(Fig,  67),  umgeben  von  einer  schwachleuchtenden,  blafsvioletten  Hülle 
A,  wie  bei  der  TERQi)EM*Lampe.  Verengt  man  die  Ausströmungsöffinmig 
durch  Hinaufdrehen  des  Kegels  oder  Keils,  so  nimmt  die  Flamme  mehr 
und  mehr  den  Charakter  einer  gewöhnlichen  BuNSEN-FIamme  an  und  ^ 
geht  schliefslich  in  eine  leuchtende  Flamme  (Fig.  67  b  b)  über. 

Geöger  hat  später*  einige  Verb easerunge  n  bei  diesen  Lampen  an* 
gebracht,  welche  das  Auf-  und  Abschrauben  des  Kegels  oder  Keils  er- 
leichtern und  in  Fig.  68,  /bis  ///  abgebildet  smd.  Beim  Rundbrenner 
(Fig,  68,  /  und  U)  bewegt  sich  im  Innern  der  mit  a  festverbundenen  Hübe 
h  ein  Ring  r,  auf  welchem  der  Regulierungskegel  d  sitzt.  Die  Hülse: 
hat  an  der  einen  Seite  einen  senkrechten,  und  die  äußere  drehbare  Hüli 
einen   schraubenförmigen  Schlitz  o.     Durch   beide   ist  ein  kurzer  Stift 
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gesteckt,  welcher  in  r  festgeschraubt  ist.  Ein  zweiter  Stift  w  bewegt  sich 
einer  horizontalen  Nute  der  Hülse  h  und  verhindert  das  Abheben  der 
^  tolleren  Hülse.  Hierdurch  ist  erreicht,  dafs  nifto  mit  einer  halben  um* 
drehung  tou  g  den  Kegel  ans  seiner  höchsten  in  seine  niedrigste  Stellung 
bringen  und  die  Flamme  aus  einer  leochtenden  sofort  in  eine  völlig  ent- 
leachtete,  heifse  Flamme  umwandeln  kann,  während  hierzu  bei  der  zuerst 
beschriebenen  Einrichtung  viele  Umdrehungen  nötig  waren. 

Beim  Flachbrenner  (Fig.  68,  III)  ist  die  keilförmige  Platte  m  nach 
imten  in  zwei  Fortsätze  f  verlängert,  welche  durch  zwei  gut  schliefsende 
Ofcimgen  im  Boden  des  Kästchens  l  gehen,    Ihre  unteren  Enden  umfassen 

den  Rand  der  Schraubenmutter  if,  welche  in 
einem  auf  dem  Umfang  des  Mischrohres  a  ein- 
geschnittenen SehruubeDgewinde  läuft. 

Universalbrenner  von  A.  Stützer.*  Dieser 
Gasbrenner  (Fig.  69)  gestattet,  mit  niedrigen 
Hitzegraden  anfangend  ^  die  Temperatnr  all- 
mählich zur  höchsten  Hitze  zu  steigern,  wie 
sie  nur  mit  einem  gut  wirkenden  Gebläse  zu 
erzielen  ist  Der  Fufs  der  Lampe  ist  mit  zwei 
Röhren  u  und  g  versehen ;  durch  a  tritt  das 
Leuchtgas  ein  und  strömt  im  Innern  des  Misch 
rohres  ^  in  4  Öff- 
nungen aus.  Durch 
4  Offnungen  e  c  er- 
folgt der  Luftzutritt, 
wie  bei  den  gewöhn- 
lichen Bunsenbren- 
Fig.  69,  Bern,  und  kann  durch  Fig.  70, 

eine  drehbare  Hülse, 
tllcli«  sich  durch  den  Handgriff  b  bewegen  läJ^t» 
|w^lt  werden.  Auf  das  Mischrobr  kann  oben 
icbttubt  werden,  welche  ein  durch  t*  drehbares,  flach  gewölbtes  Draht- 
itli  d  trägt.  Will  man  niedere  Hitzegrade  erzeugen,  so  wird  letzteres 
über  die  Mündung  von  A  gerückt,  wodurch  sich  die  Flamme  verbreitert 
8b4  sehr  schwach  einstellen  läfst,  ohne  dafs  sie  zurückschlägt  Will  man 
^Flamme  geben,  so  wird  durch  einen  Druck  auf  e  das  Drahtnetz  zur 
Seite  geschoben,   und   wenn   endlich   die  Lampe  als  Geblöfiölampe  dienen 


m    üblicher  Weise 
eine    Hübe    aufge- 


•  ZaUckfift  für  angewandte  Chemie  18Ö0,  S.  259,  -^  Chem.  Cet*fr.- Blatt  \m^>. 
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soll,  so  entfernt  man  die  Hülse  mit  dem  die  Flamme  verbreiternden" 
Drahtnetz  ganz,  setzt  dafür  die  Hülse  f  auf  und  verbindet  das  Rohr  |^  _ 
mit  einem  Gebläse  für  Luft  (oder  Sauerstoff);  die  geprefste  Luft  steigt^ 
dann  durch  ein  im  Innern  des  Mischrohrs  befindliches  Rohr  in  die  Flamme. 


2.    Mehrfache    Brenner,    Rundhrenner.      Äulser    den    einfaehei 

Brennern  hat  man  verschiedene  Arten  gröfserer  Lampen,  von  denen  in  Fig.  71 
bis  77  einige  der  wichtigsten  abgebildet  sind,  Figur  71  ist  ein  dreifacher 
Brenner«  bestehend  aus  drei  dicht  nebeneinander  stehenden  einfachen 
Brennern,  deren  Flammen  zu  einer  zusaramenfliefsen.  Figur  72  zeigt  einen 
solchen  mit  der  Ähünderung,  dals  die  drei  Brenner  beliebig  von  einander 


\ 


Fig.  71-^72.    Dreibrenuer, 


Fig.  73.    Buodbreaner, 


entfernt  und  wieder  näher  zusammengerückt  werden  können ;  bequem,  weü 
er  sowohl  zur  Erwärmung  einer  gröfsereo  Fläche,  als  auch  zut  konzentrierted 
Wirkung  auf  einen  Punkt  benutzt  werden  bann. 

Eine  früher  viel  gebrauchte  Lampe  ist  die  iu  Figur  73   dargestellt^ 
von  Babo  konstruierte,    Sie  besteht  aus  einem  FuCs  mit  vier  BüNSENschei 
Brenneni,  deren  obere  Oflnungen   in   einen  gemeinschaftlicben  Raum  ein 
münden,  der  die  Gestalt  eines  abgestumpften  Kegels  hat  und  durch  Eil 
Schiebung  eines  Cylinders  oben  in  einer  ringförmigen  Öffnung  endet. 
Gas  mischt  sich  in  diesem  Räume  gleichmäfsig  mit  Luft,  und  die  Fläming 
erhält  die  cylindrische  Form  einer  Ärgandflamme,    AVenn  sie  ganz  gleic 
förmig  sein  und  nicht  an  einer  Stelle  höher  aufflackern  soll,  als  an  ei 
andern,    so  müssen   erstens  die  Gasausströmungsoffnungen  am  Fufs   voll 
ständig  gleich  grofs  sein,  was  man  daraus  erkenutj    dafs  man  den  ob^i] 
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Teil  der  Lampe  abxieht  und  das  Gas  an  den  genannten  üffnungeu  direkt 
iozändet,  wodurch  vier  ganz  gleich  hohe  und  gleich  dicke  Flammen  ent- 
stehen müssen;  zweitens  muss  aber  auch  der  in  den  abgestumpften  Kegel 
ttsgesetzte  Cylioder  mit  jenem  genau  konaxial  stehen,  so  dafs  der  Ring, 
UB  dem  die  Flamme  brennt,  durch  zwei  konzentrische  Kreise  gebildet 
«ird  and  an  allen  Stellen  gleich  breit  ist.  Endlich  müssen  drittens  selbst* 
Terständlich  auch  die  vier  LufteinströmuogsöfFnungen  gleich  grofs  sein. 

Figur  74  ist  eine  Lampe  mit  sieben  dicht  nebeneinander  gestelltea 
Brennern,  welche  zu  einer  dicken  und  hohen  Flamme  zusammenfliefsen : 
sie  ist  Ton  sehr  bedeutender  Wirkung,  ' 


^^Vi- 


Fig.  74.    Siebenbreuuer. 


Fig.  75.    Fünfzehnbrenuer, 


Von  noch  größerer  Wirkung  aber  ist  die  in  Figur  75  abgebildete, 
tos  15  einzelnen  Brennern  bestehende  Lampe,  welche,  wenn  sie  mit  einem 
itr  weiteren  Gashöhne  e  oder  /'  des  Experimentiertisches  (Fig,  6)  ver- 
hnndea  wird,  eine  bis  25  Centimeter  hohe  sehr  voluminöse  Flamme  giebt 
zum  Erhitzen  gröfeerer  Kessel  benutzt  werden  kann. 
Durch  Mäste  in  Iserlohn  ist  eine  Gaslamp©  konstruiert  worden; 
Vmie  im  Vergleiche  mit  den  eben  beschriebenen  verschiedene  Vorzüge 
Ut  Sie  ist  in  Figur  76  in  äufserer  Ansicht  abgebildet,  und  Figur  77 
»ijt  die  innere  Konstruktion,  Das  Gas  strömt  durch  ein  Messingrohr  in 
«ötn  Messiogcylioder  ein,  welcher  mit  einer  Holzhandhabe  umgeben  und 
lÄ  den  hohlen  Fufe  der  Lampe  eingeschraubt  ist.  Von  dieser  Holzhand- 
W>e  geeehützt,  sind  die  Luftausströmungsr>öhungen  in  dem  MesamgviyliÄÄjeit 


LAMPEN. 

angebracht,  so  dafs  sich  das  Gas  gleich  hier  mit  der  Luft  vermischt.  Auf 
dem  hohlen  Fufee  der  Lampe  sind  vier  konzentrische  Cylioder  aufgeschraubt, 
von  denen  die  zwei  äufseren  und  wiederum  die  zwei  inuereu  so  nahe  bei 
einander  stehen,  dafs  sie  zwischen  sich  nur  zwei  schmale  ringförmige 
konzentrische  Räume  lassen.  Durch  diese  strömt  das  Gasgemisch  aus 
und  kann  oben  angezündet  werden,  wodurch  es  zwei  konzeutriach  um* 
einander  brennende,  ringförmige  Flammen  giebt.  Luftströmungen  sind 
durch  den  innersten  Cylinder  und  in  der  Mitte  zwischen  den  ringförmigen 
Flammen  möglich.  Durch  drei  Schrauben  kann  man  die  Stellung  der 
Cylinder  genau  regeln »  um  die  Gestalt  der  Flammen  ganz  gleichförmig 
zu  machen.  Aufserdem  trägt  der  äufserste  Cylinder  noch  drei  Träger,  ^ 
auf  welche   der   kegelförmige   Schorosteiu    aufgesetzt   w^lrd.     Der  Vorzug 


Fig.  Iß— 11.    Iserloliner  Lampe. 


dieser  Lampen  besteht  nicht  sowohl  darin,  dafs  durch  Vereinigung  zweierl 
ringfönniger  Flammen  eine  gröfsere  Hitze  erzengt  werden  kann»  als  viel- 
mehr in  der  Einrichtung  der  Gas-  und   Lufteinströmungsöffnungen.     Da] 
diese  nämlich  ein  betrüchtliches  Stück  von  den  Brenneröflfnungen  entfernt 
und  nicht  unmittelbar   unter    denselben  angebracht   sind,    so   schlügt  diel 
Flamme  viel  schwieriger  zurück,   selbst  dann,   wenn  man  den  Grasstroi] 
durch  Zudrehen  des  Hahoes  auf  ein  Minimum  reduziert     Ist  die  Lampel 
richtig  konstruiert,   so  wird  zwar,  sobald  der  Gasstrom  bis  zur  ExplosiouJ 
des  Gasgemenges  vermindert  wird,  die  Explosion  eintreten,   aber  dadurch] 
die  Flamme  auch  meist  verlöschen ;   auch  hat  ein  Luftzug  von  aufeen  herl 
wenig  oder  gar  keinen  Eiüfiuls,  weil  die  Luftuusströmungsöffnung,    durch! 
welche  jener  sieh  in  das  Linere  der  Lampe  fortpflanzen  konnte,  durch  den] 
Holzmantel  geschützt  ist.    Daher  ist  es  möglich,  die  Flamme  dieser  Lampel 
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so  klein  zu  stellen,  dafs  sie  zuletzt  nur  wie  blaue  Ringe  erscheiot*  Richtet 
man  einen  gelinden  Luftstrom  gegen  die  Flamme»  so  wird  diese  nicht 
gleich  Terlöscht,  sondern  kann  selbst  auf  der  einen  Seite  des  Brenners 
ganz  verschwinden  und  sich  innerhalb  desselben  zurückziehen,  um  nach 
Aufhören  des  Luftzuges  dennoch  wieder  zu  erscheinen.  Daher  kann  man 
diese  Lampe  auch  bei  ganz  kleiner  Flamme  von  einem  Orte  zum  anderen 
tragen«  ohne  die  Flamme  zu  verlöschen.  Andererseits  ist  bei  vollem  Gas- 
strome die  Hitze  eine  höchst  bedeutende  und  erreicht,  wenigstens  bei  der 
grt&eren  Sorte,  die  Kupfei'schmetztemperatur. 

fH  Zum   gelinden   Erwärmen   und    Abdampfen   von   Flüssigkeiten 

b  grölseren  Porzellanschalen,  sowie  zum  Erwärmen  von  Glaskolben  ist  der 
in  Fig.  78  abgebildete  Gaskoch-  und  Abdampf-Ofen  gut  geeignet.    Das  Gas 


Gaikäoh-  und  Abdampf-Ofen  mit  HeizÄchlange.       Fig.  1$,    Heizachlange  nacL  LuntiJE*- 


ü 


iWtait  aua  vielen  dicht  nebeneinander  gestellten  feioen  Öffnungen  einer 
ipiiaUbnnig  gebogenen  Bohre  (Heizschlange ^  siehe  die  Nebenfigur)  aus 
Ukd  bildet  eine  Menge  kleiner  leuchtender  Flammen,  welche  innej*halb 
flneg  cylindrischen  Mantels  von  Schwarzblech  brennen.  Das  Brennerrohr 
öt  in  einem  Einschnitt  des  Blechmautels  auf  und  ab  verschiebbar,  wo  es 
*ch  durch  Reibung  festhält,  oder  auch  durch  eine  halbe  Umdrehung  des 
Hiödgrife  festgeschraubt  werden  kann.  Die  Flammen  lassen  sieh  fast 
hi  mm  Verlöschen  eindrehen  und  geben  dann  eine  äufserst  gelinde 
^fliekakAüsige  Wärme,  welche  zum  Digerieren  von  Flüssigkeiten  geeigoet 
h^  Bei  stärkerem  Herausdrehen  beginnen  sie  allerdings,  da  sie  nicht 
terh  Beimischung  von  Luft  entleuchtet  sind,  leicht  zu  rufsen,  auch 
■knien  sie  nach  dem  Ende  der  Spirale  allmählich  an  Gröfse  ab,  so  dals 
4r  labere  Ring  stärkere  Hitze  giebt,  als  die  Mitte, 

Beide    übelstände    sind    bei    der    in    Fig*  79    abgebildeten    neufeiL 
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Heizschlange  von  Lüdtke*  dadorch  vermiedei],  dafs  das  Bnde  der 
Spirale  zum  GaseinstrOmirngsrohr  wieder  zurüekgefüfart  und  mit  diesem 
zusammengesch weifst  ist.  Beide  Enden  sind  mit  LufteinstTömnngsöffmingeii 
versehen^  tmd  die  Scheidewand  zwischen  ihnen  ist  durchbrochen,  wodurch 
eine  vollkommene  Mischung  des  Grases  mit  Luft  und  eine  gleichmäfsige 
Verbreitung  durch  die  Spirale  bewirkt  wird.  Diese  Heizschlange  eign^ 
eich  deshalb  aufser  zu  obigen  Zwecken  auch  zum  gleichmÄfeigen  Erhitzi 
gröfeerer  Flächen,  k,  B.  von  Luftbädern  etc. 

Zum  Erhitzen  von  Glasröhren  dienen  Lampen  mit  reihenförmig 
gestellten  Brennern.     Fig.  80   zeigt   eine   solche   mit    zwölf  BüNSENschen 
Brennern,  welche  sich  gut  zum  Erhitzen  von  Glasröhren  eignet  (Röhren 
heizlampe).     Jeder   Brenner  bat   einen   besonderen  Habn,    wodurch 


1 


üfPfiS 


Fig.  80,    Röhrenheizlajnpe. 


möglich  wird,  die  Flamme  zu  verlängern  und  zu  verküi-zen.     Die   ober 
Enden  der  Brenner  sind  etwas  zusaramengedrückt^  so  dafe  sie  keine  krei 
förmige,  sondern  eine  längliche  GasauströmungsOfTnung  erhalten,   wodur 
die  benachbarten  Flammen  zu   einer  einzigen  breiten  Flamme  zusammeij 
fliefsen. 

Zur  Regulierung  des  Luftzutritts   ist  jedes   Brennerrohr    mit    eineij 
verachiebbaren   Ring  versehen,    durch    den    mau    die    Luft  Öffnung,    wea 
nötig,    vergröfsem    oder   verkleinern   kann.      Die    zu   erhitzenden   Röhr 
werden  in  eine  halbcylindrische  Rinne  aus  Eisen-  oder  Kupferblech  gele 
die  auf  zwei  Röhrenträgern  ruht. 

Zum  Erhitzen  sehr  langer  Röhren  benutzt  man  den  in  der  organidol 
Analyse  gebräuchlichen   Lampenofen    (Verbrennungsofen),    weitab 


♦  Chemiker- Zdtung  Bd.  14,  S.  1033.  —  Chem.  Qmir,  Blatt  1890.  II.  S.  897. 
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nach  demselben  Prinzip  konstruiert  ist  und  hinreichend  hekaunt  sein  dürfte. 

Sollen  dagegen  Röhren  nnr  auf  kurzen  Strecken  erwärmt  werden,  so  sind 

dazu  die  in  Fig.  81  abgebildeten  HEiNTZschen  Brenner  sehr  zu  empfehlen* 

Das   Gas   strömt   ans   zahlreichen    dicht    nebeneinander    gebohrten    feinen 

O&ungOD   au3,    mischt   sich    in   dem   übergeschobenen  schmalen  eisernen 

Kasten  mit  Luft  und  brennt  oben  mit  einer  gleichmäfsigen  breiten^  nicht 

leachtenden  Flamme.     Der  Brenner  ist   unter   anderm   auch    zum  Biegen 

fon  Glasröhren  sehr  geeignet. 


3*    Gaskochlampen,    die    in    Hanshaltungen    vielfache    Verwendung 
finden,  leisten  auch  in  Laboratorien  und  für  Vorlesungsz wecke  gute  Dientei, 


Fig.  81.    Lampenofeu  mit  HEiNTzschen  Brennern. 


wenigstens  ein  Exemplar  dei-selben  nirgends  fehlen»  Sie 
Stativ  noch  Dreifufs  und  sind  deshalb  sehr  bequem  zu 
üben*  Sie  haben  einen  festen  Stand  bei  geringer  Hohe,  wodurch 
nur  das  Arbeiten  damit,  sondern  auch  das  Beobachten  der  kochenden 
fkeit  von  Seiten  der  Schüler  erleichtert  wird. 

Eine   Gaskochlampe    von    Thomas   FLETcriER    in    Warington    ist   in 

.83  abgebildet     Sie  ist  ganz  aus  Guiseisen   konstruiert,  besteht   ans 

kanzentrischen  Brennerringen,  von  denen  jeder  einzelne  durch  einen 

für  sich   gespeist  werden  kann.     Das  Gas    brennt    entleuchtet   aus 

üShuDgen  in  einzelnen  Fhlmmchen,    Der  innerste  Flnrnmeoring  hat 

i  Durchmesser  von  5  cm,  der  äufsere  von  14  cm,     Sie  kann  demnach 

£am  Erhitzen    kleinerer,   als   auch   gröfserer   Gefufse   dienen ;    am 

eignen  sich  allerdings  dafür  Gefäfse  mit  flachem  Boden,  doch  kann. 
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man  auch  gut  io  Por/ellanschaleii  damit  kochen.  Die  Flammen  1 
durch  Eiudrehen  des  Hahüea  aufserordeutlioh  lerkleioert  werden,  ol 
verlöschen  oder  zurückzuschlagen,  und  deshalb  Mst  sich  die  Lampe 
seits,  namentlich  nach  dem  Auflegen  einer  dünnen  Äsbestpappe,  zui 
gelinden  Erwärmen  und  langsamen  Abdampfen  benutzen ;  andrerse 
stattet  sie  auch,  unter  Anwendung  beider  Brennerringe  durch  C 
beider  Hähne,  die  Hervorbriugung  einer  mächtigen  Kochhitze  in  gp 
Gefäfsen.  Sie  bringt  beispielsweise  in  einem  Metallkocher  mit  Ü 
Boden  1  1  Wasser  von  10*^  in  4 — ^5  Minuten  zum  Sieden,  Au< 
Sauerstoffen t Wickelung  im  Gfüfsen  aus  dem  eisernen  Topf  (Fig.  23 
eignet  sie  sich  ganz  vorzüglich.  Allerdings  erhitzt  sie  durch  Zurück 
der  Wärme  die  Fläche,  auf  der  sie  steht,  sehr  bedeutend;  man  veral 


Fig.  82.    Kochkmpe  nach  BuTZits. 


Mg.  8S.    Kochkmxje  nach  F. 


deshalb  nicht,  auch  bei  Anwendung  eines  Arbeitsbrettes  mindestens 
ein  starkes  Blech  oder  besser  eine  Thonplatte  unterzulegen. 

Die  B ü TZ KE- Lampe  (Patent  Erdmann),  welche  in  Fig.  82 
bildet  ist,  möchte  ich  neuester  Erfahrung  zufolge  der  Fletcher-] 
noch  vorziehen.  Sie  beruht  auf  demselben  Prinzip,  w^ie  die  MasT£*I 
iosofern  das  mit  Luft  gemischte  Gras  (nicht  wie  bei  Fletcher  aus  ein 
Offnungen,  sondern)  aus  mehreren  (zwei  bis  vier,  auch  fünf)  ringfön 
konzentrischen  Spalten  brennt.  Das  Gas  tritt  nur  durch  einen  Hab 
den  man  entweder  nur  auf  den  innersten  Ring^  oder  der  Reihe  naul 
auf  die  nach  aufsen  folgenden,  immer  greiser  werdenden  etellen  ka 
dafs  sich  die  Temperatur  von  der  gelindesten  Wärme  allmählich  b 
stärksten  Kochhitze  steigern  läfst,  und  zwar  in  denkbar  bequemster  '^ 
Ein  Vergleich  mit  der  vorher  genannten  FLETCBERschen  Lampe  ergj 
gleichem  Gasverbrauch  sogar  noch  eine  etwas  grofsere  Wirkung.  Auls 
spricht  für  diese  Lampe  bei  gleicher  Dauerhaftigkeit  der  Ausführui 
kaum  halb  so  hoher  Preis, 
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4.  Sicherheitsbrenner.  Bei  länger  fortgesetztem  Abdampfent  na- 
mentlich wenn  mao  die  Lampe  nicht  genügend  beaufsichtigen  kann,  kommt 
«  vor,  dals  durch  irgend  einen  Zufall  die  Flarame  herunterschlägt,  wo- 
iiiroh  »ich  der  Breoner  mit  dem  Schlauchrohr  stark  erhitzt,  der  Schlauch 
mm  Abschmelzen  kommt  und  hierdurch  Peuersgefahr  veranlafst  wird. 
Zur  Verhütung  dieses  Unfalls  sind  Sicherheitsvorrichtungen  konstruiert 
Würden,  welche  den  Grasstrom  rechtzeitig  zum  Ahschlafe  bringen. 

V.  KlobüKOW*  erreicht  dies  in  folgender  Weise.  Der  Gasschlauch 
ist  durch  einen  starken  Quetschhabn  a  c  d  (Fig.  84)  geschoben,  dessen 
Backen  durch  zwei  kräftige  Federn  f]  f  zusammengepresst  werden,  sobald 
[lie  nicht    mehr    durch    die  Stangen   m  n   und  o  p    auseiuander   gehalten 


Fig,  84—85. 


K  Letzteres  geschieht,  während  die  Lampe  brennt,  durch  einen 
M^hobenen  King  l  aus  einer  leicht  schmelzbaren  Legierung  (nach 
oder  Lipo  WITZ).  Statt  dessen  kann  man  auch  eine  Einrichtung 
en,  wie  sie  in  Figur  85  dargestellt  ist :  die  Enden  n  und  p  der 
iWeii  Stangen  werden  mit  einem  weichen,  0,4 — 0,5  mm  dicken  Kupfer- 
IWtt  umwunden,  der  durch  einen  Bügel  T  aus  leicht  schmelzbarem 
PWI  gehalten  wird.  Wenn  die  Flamme  zurücksehlägt,  erwärmt  sich 
ttntere  Teil  der  Lampe  bald,  das  leichtflüssige  Metall  kommt  zum 
ilzen,  und  die  Federn  /  /"  gelangen  zur  Wirkung,  wodurch  der 
niachlauch  fest  zugepresst  und  der  Gasstrom  geschlossen  wird, 
Xü4»b  Raieqw  erreicht    man  denselben   Zweck  durch  folgende    Ein- 


f^t%chrift  für   analyH^cht    Chemie    Bd,  27,    S.  168. 


Chem,    Centr.'Bhm 


92 


LAMPEN. 


richtuDg;  Lioerhalb  des  Brennerrokres  und  in  der  Höhe  des  L 
leitungsloches  ist  ei^e  Feder  angebracht,  welche  im  entspannten  Z 
ein  kleines  Asbestplättchen  auf  die  Öffnung  des  Gasausströmungi 
drückt.  Beim  Gebranch  der  Lampe  wird  diese  Feder  dnrch  einen  c 
Faden  so  hoch  gebunden,  dafa  das  Gas  frei  einströmen  und  die  F 
normal  brennen  kann.  Nach  dem  Rückschlagen  brennt  der  Fad« 
die  Feder  schlägt  nieder  und  drückt  die  Öffnung  zu.*  ^M 

Eine   auf    anderem    Prinzip   beruhende    Sicherheitsvorricl 
für  Lampen,    welche   in  Thätigkeit  tritt»    sobald  das   Gas    aus 
einem  Grunde  verlischt,  rührt  von  Schober*'^  her.    k  ist  die  Zuströi 
röhre  für  das    Leuchtgas,    d  die  AusströmnngsOffnung  und    k  ein 


Fig.  8t>.    Sit'h^rheiUvorriühtuDg  für  Lampen. 

dessen  Hebel  l  verlängert  ist  und  am  Ende  der  Verlängerung "i 
m  trägt.  Beim  Gebrauch  legt  man  den  Hebel  l  auf  e,  woduic 
Hahn  geöffnet  ist  und  zündet  das  Gas  bei  d  an.  Die  Flamme  ei 
die  beiden  Spiralfedern  h  und  c,  welche  gegen  die  Brenneröffnung 
zulaufen,  ans  verschiedenen  Metallen  bestehen  und  in  entgegengei 
Windungen  aufgerollt  sind.  Beide  Spiralen  sind  an  einem  Rohre  be: 
welches  um  das  Brennerrohr  drehbar  ist.  Durch  die  Erwärmung  i 
sich  die  Spiralen  aus,  und  zwar  mnls  diese  Ausdehnung  eine  an 
mäfsige  werden ;  auch  findet  die  letztere  nach  entgegengesetzten  fUchl 
statt-     Die  Folge  davon  ist,   dafa  die  Spiralen  sich  um  das  Brens 


♦  Chem,  C€ntr,- Blatt  1889,  I.  S.  200. 
••  Chcm,  Cejttr.'Blatt  1884,  S.  18. 
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&rart  drehen,  dafs  man  den  Hebel  l  mit  seiüem  Gewichte  auflegen  kann. 
diaser  Lage   verbleiben  die  Spiralen   und    mitbin   auch    der  Hebel  so 

3ge»  als  das  Gas  brennt.  Erlischt  aber  dasselbe,  so  kühlen  äich  die 
Spiralen  ab  und  führen  die  entgegengesetzte  Bewegung  aus.  Hierdurch 
wird  dem  Hebel  l  die  Unterstützung  entzugen,  er  tSillt  zurück  und  schlielst 

if  diese  Weise  die  Gsiszufuhr  ab* 


,ß,  Oliililampen,  Gaaschmelaöfen*     Wenn   die  VerbrennuDgs wärme 
Gemisches  von  Leuchtgas  und  Luft  in  Öfen  benutzt   werden  und 


Fig.  87.    HEMPKLscher  Gasofen. 

Erzeugung  möglichst  hoher  Temperaturen  dienen  soll,  so  müssen  fol- 
Bedingungen  erfüllt  sein:    Es  mufs   gerade  so   viel  Luft  zugeführt 
ien«  nie  zur  vollständigen  Verbrennung  notwendig  ist;   Luft  und  Gas 
möglichst  gut  vorgewärmt   uod  vor  dem  Entzünden  gut  gemischt 
tum  Vorwärmen  wird  mit  Vorteil   die   Hitze  der  abzieheoden  Ver- 
benutzt; die  Verbrennung  mufs  auf  einen  möglichst  engen 
lcon2€ntrirt  werden,    in   welchem   sich   der  zu   erhitzende   Apparat 
aektiegel  etc.)  befindet.     Der  Ofen  muJs  mit  schlechten  Wärmeleitern 
Ig^ben  se'm,  so  dafs  möglichst  wenig  Wärme  durch  Strahlung  verloren 
tbt     Je  nachdem  diese  Bedingungen  mehr  oder  weniger  vollständig  er- 
Ut  flindp    wird  auch  die  in  dem   Ofen  erzeugte   Temperatur   eine  mehr 
'ief  wenlirer  hrdie  sein. 
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Von  der  übergrolsen  Zahl  von  Schmelz-  imd  Glüh-Öfen»  welche  für 
Laboratorinmszwecke  im  Laufe  der  Zeit  konstruiert  worden  sind»  dürften 
sich  die  folgenden  empfehlen. 

Der  HEMPELsche  Ofen  (Figur  87,  a  und  b  kleinere»  c  und  d  grölseie 
Form),  welcher  schon  mit  kleinen  Lampen  eine  sehr  beträchtliche  Hitm- 
giebt,  eignet  sich  besonders  zum  Erhitzen  von  Tiegeln.    Auf  dem  Dreir 
fufse  über  der  Brenneröffnung  steht  zuerst  ein  kurzer  offener  Thoncylinder» 
welcher  den  Tiegel  trägt  (s.  d.  Durchschnittszeichnungen  b  und  d).    Er  ist 


1»  «r<f 

^H 

} 

tum 

]p* 

jini. 

1 

Fig.  88—90.    GasschmelEÖfen. 

von  einem  weiten  mit  Deckel  zu  schliefsenden  Thoncylinder  und  dieser  Yoa| 
einem  hohen  Blechrohr  umgeben.     Die  Flamme  geht  erst  um  den  Tie 
biegt   nach    ihrem   Austritte   aus   dem   inneren  Thoncylinder  nach  unti 
und  tritt  durch  3  am  Fufse  des   äufseren   Thoncylinders  angebrachte 
nungen  in  das  Blechrohr.    Die  Verbrennungswärme  des  Leuchtgases 
durch    diese    Einrichtung    weit    besser    ausgenutzt    als    bei    den    ofl 
Lampen,  weil  Verlust  durch  Strahlung  und  Leitung  fast  ganz  Termie 
ist.     Der  Effekt  ist  deshalb   überraschend  groJB  im  Verhältnis  zur 
der  Flamme. 

Auch  die  folgenden  Formen  haben  sich  gut  bewährt* 


*  Berg-  und  hüttenmänniscJie  Zeitung  Bd.  48,  S.  169. 
1889,  IL  S.  10. 
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Ofittl  für  kleine  Schmelztiegel  bis  zu  50  mm  äur$ereni 
BT  ans  feuerfestem  Tbon  in  Eisen  gefafst,  mit  Flammen  und 
&l  und  Dreizaekplatte  zum  Aufsetzen  des  Tiegels;  an  einem 
verschiedener  Höhe  festzustellen, 
IT  89  Ofen  von  gleicher  Gröfse  wie  der  vorige,  mit  zwei  Haltern 
Itiitiv  und  Riug  zur  Verlängerung  des  Tiegelraantels. 
Figur  90  Ofen  mit  fünf  cylindrischeD,  in  Eisen  gefafsten,  übereinander 
Lren  Tbonteilen  ahcäe  von  10  mm  Wandstärke  i,  auf  einem  starken 
B  ruhend,  uud  mit  einfachem  Gasbrenner  A^  an  dem  Dreifnfs 
len   hoch   zu  befestigen;    /  ein    25   cm  langes   eisernes   Zugrohr, 


Fig.  91.    Gftsiobmelzüfeu. 

flisenblech  gefafsten  Thonteile   sind   mit  je  zwei  kleinen  Winkeln 

i,    in    welchen    man    behufs    Wegnahme    einzelner    heifser    Teile 

ibel  D  schiebt.     Die    ganze    Höhe    des  Ofens    inkL  Dreifufs   und 

ist  65  cm.     Der  Ofen   ist  geeignet  für  Schmelztiegel  bis  zu  40 

mm  Durchmesser. 

jr  91»-4  Ofen  für  Tiegel  bis  100  mm  äufserem  Durchraesseraus  in 
gefafstem    Flammenmantel    von    feuerfestem    Thon    mit    drei 
anben    verstellbaren    Fülsen,    Dreizackplatte    für    den    Tiegel, 
fcfintel«    Ring  zur   Verlängerung   desselben,    Dom  und   Schornstein 
age. 
*iJ  Ofen  für  Schmelztiegel  bis  60  mm  äufserem  DurcUm^SÄi, 
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testeheod    aus    Plamraenmantel,   Cylindermuffel   mit    Deckel,   Oft 

and  Tliann   von    feuerfestem   Tboo.     In   Eisen   gefafst^    mit   rj 
Gaslampe  im  Dreifufa  und  50  om  langem  Zugrohr, 


rm 


Ein  anderer  kleiner  Gasofen  >  TiFelcher  sich  zur  Erzeugiin 
Temperaturen  für  LaboTatoriuraszwecke  eignet,  ist  von  RössLi 
ntniiert  und  in  Figur  92  abgebildet.  Die  zur  Verbrenuung  dienei 
tritt  durch  den  Mantel  d  ein  und  wird  in  dem  Raum  e  durch  B 
mit  den  heifsen  Wänden  von  rf  vorgewärmt,  ehe  sie  sich  in  dem  R 
BüNBENschen  Brenners  a  mit  dem  Gase  mischt.  Hierdurch  ^ 
Verbreonungsteraperatur  gesteigert.  Die  Flamme  tritt  in  das  It] 
Thonmantels  c  und  umhüllt  den  Tiegel  b  ganz;  die  Verbrennung»^ 
men  in  der  Richtung   der   Pfeile   nach  dem   Schornstein  g  ihren 

Der  zweite  Brenner  f  wird  so  gest 
gerade  genug  Luft,  aber  nicht  i 
zur  vollständigen  Verbrennung  n 
ist,  in  den  Apparat  gesaugt  wir- 
soll  mit  diesem  Ofen  bei  gute 
kleine  Mengen  von  Silber,  Gold  u] 
eine  Legierung  von  90  pCt.  Gold 
pCt.  Platin  schmelzen  können. 


I 


Fig.  92.    Gaaachmeliofeii 
nach  KossLEft. 


6.  Gebläselampen.  Wenn  ei 
ankommt,  noch  höhere  Temperatur 
zeugen,  als  es  mit  den  hier  bescl 
Lampen  möglich  ist,  wendet  man 
lampeo  an.  Figur  93  zeigt  eine  solche  Gebläselampe  für 
itufserer  Ansicht  und  im  Durchschnitt.  Auf  eioem  eisernen  Fnfs 
Brenner  drehbar  angebracht,  so  dals  man  seine  Ausström uü| 
leicht  auf  jeden  Punkt  richten  kaun.  Er  besteht  aus  zwei  ii 
geschobenen  Röhren,  von  denen  die  aufsere  durch  den  Hahn  a 
und  die  innere  durch  den  Hahn  b  mit  Luft  'gespeist  wird,  E 
Ende  des  letzteren  kann  durch  Aufsetzen  verschiedener  Ausat 
Öffnungen  erweitert  und  verengt  werden,  je  nachdem  man  eine  hi 
eine  spitze  Flamme  (Flatterflamme  oder  Stichflamme)  haben  will, 
die  Hähne  a  nod  b  lälst  sich  sowohl  der  Gas-  als  auch  der  I 
regulieren  und  die  Form  der  Flamme  noch  tiberdies  durch  Auf- 
schieben der  Blechröhre  c  verändern.  Den  Luftstrom  erzeugt  i 
weder  durch  ein  Wassertrommelgebläse  oder  durch  einen  Gebläaei 

•  Diwflers  Folytechnüehes  Joufnal  M.  253  S.T9,  —  €hm.  Cenir,'MmU 
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^as  entxiLmmt  man  aiad  dem  gew6liiiHchen  GaslialiDe  des  Erperimeutier- 
ebed.  Maa  benutzt  diese  Lampe  meistens  zum  Biegen,  Ausziehen  und 
CJmjMsbmebsen  starker  oder  strengflüssiger  Glasröhren,  welche  man  damit 
in  wenigen  Minuten  völlig  erweicht.  Sie  Iti&t  siob  aber  statt  mit  Luft 
aneh  mit  Sauerstoff  speisen  und  dient  dann  zur  Hervorbringung  der  höchsten 
Temperaturen,  welche  man  in  Laboratorien  zu  erzeugen  im  stände  if^t. 
Bei  aUmähücher  Öffnung  des  Sauerstoffhahnes  bemerkt  man  zuerst  an  der 
E>it26  der  inneren  Ausströmungsöffnung  einen  hellleuchtenden  Kegel, 
Icher  eine  umgekehrte  (Sauerstoff-)  Flamme  im  Innern  der  voluminoden 
ne  des  ftuiseren  Hohres  darstellt*     Bei  weiterer  Üffnun;?  des  Hahnes 


i-u.  .*o.    Emfachea  Gasgebläae. 

rinnt  die  Sauerstotfflamme  immer  mehr  an  Ausdehnung  und  die  Gas- 
Arne  an  Leuchtkraft,  bis  sie  bei  einer  gewissen  Stellung  des  Sauerstoff- 
ein Licht  von  intensiver  blendender  Weisse  ausstrahlt,  Dreht 
i  den  Seuerstoffhahn  dann  noch  weiter  auf,  so  wird  das  Licht  schwächer, 
I  Ftsmme  zieht  sich  mehr  zusammen,  yerlängert  sich  ganz  aulserordentlicb 
hOrt  zuletzt  mit  Leuchten  auf,  während  zugleich  ein  grelles  Zischen 
wird.  Man  reguliert  die  Gröfee  der  Flamme  nach  Bedarf  und 
daxm  mit  dieser  Lampe  ganz  aulserge wohnliche  Effekte  erzielen. 
piMdle  Metalle  verbrennen  darin  mit  blendendem  Glänze;  Stahlstangen 
drei  bis  fünf  Millimeter  Durchmesser  schmelzen  rasch  unter  präohtigem 
kensprühen  ab;  ganz  dicke  Glasst^be  fiieisen  in  glühenden  Tropfen; 
rblech  von  mehreren  Millimetern  Dicke  wird  in  ganz  kurzer  Zeit 
i;  Bilber  in  Mengen  bis  zur  Grö&e  eines  Fünfmarkstückes  läfst 
einar  paasenden  Unterlage  (ein  dickes  Stück  Gasretortenkohle  zu 
Herde  ansg^Ohlt)  in   wenigen  Minuten  in  feurigen  Flutä  \)ni\f^\ 

ASEdyT.  Tfcialk   tl  Aaü  1 
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endliob  gelingt  es  sogar  auf  einer  KohleBunterlage  Platin  in  ansebnlicli« 
Mengen  (15  g  und  mehr)  zu  schmelzen. 

Der  Sanerstoffverbranch  ist  raäfsig.  Mit  300  Liter  kann  man  mehrere 
Stunden  experimentieren.  Die  Lampe  dient  zugleich,  um  die  aufeerordentliche 
Erhöhung  der  Leuchtkraft  einer  Gasflamme  durch  in  mäfsiger  Menge  eia- 
geblasenen  Sauei'stofiF  zu  demonstrieren,  eine  Methode  der  Beleuchtung, 
welche  bekannt! ich  in  letzterer  Zeit  mehrfach  zu  technischer  Anwendung 
gelangt  ist. 

^  Die  Wirkung  der  Flamme  wird  noch  mehr  verstärkt,  wenn  man  das 

H     Gas  und  die  Luft  (oder  den  Sauerstoff)  vor  dem  Einblasen  in  die  Flamm© j 
H      erwärmt, 


Fig.  94.    Heirsluftgeblftae, 


Fig.  95,    Handgebläae. 


Eine  Lampe,  bei  der  dies  möglich  ist,  ist  in  Figur  94  abgebü 
Das  Blaserohr  windet  sich  um  den  oberen  Teil  des  Brenners  und 
samt  diesem  durch  eine  darunter  angebrachte  Gasflamme  erwärmt  De 
Eintritt  des  Blaserohres  in  das  Brennerrohr  erfolgt  kurz  vor  der  Brenner 
üffnung, 

!Nicht  selten  ist  es  erwlinseht,    dem  Strahle  der   Gebläselampe  eis^ 
beliebige    Richtung    zu    geben.      Dies    kann    leicht    durch    das    Haut 
g  6  b  1  ä  s  6  (Fig,  95)  gescheben,  dessen  Einrichtung  sich  aus  der  Abbilds 
ergiebt. 


Das    Gaslötrohr    dürfte   nach    Einrichtung  und   Gebrauch 

reichend  bekannt  sein,  um  hier  nur,  der  Vollständigkeit  halber,  Erwähni] 
adea. 


GLASRUHBEN. 
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Zu  gewöhnliclieii  Zwecken  dienen  Cllasröliren  aus  leicht  schmelzbarem 
latroD-)  Glas,  für  höhere  Temperaturen  solche  aus  schwer  schmelzbarem 
(Kali-  oder  böhmischem)  Glase,  Wenngleich  es  für  den  Chemiker  in.  vielen 
Fillen  von  Nutzen  sein  kann,  Geschicklichkeit  im  Gasblaseii  zu  besitzen, 
w  iälst  sich  solche  doch  ohne  praktische  Anleitung  und  ohne  grofse 
Übang  nicht  erreichen,  Da  man  überdies  alle  Glasapparate,  welche  zur 
Ausübung  des  erperimenteilen  Unterrichta  nötig-  sind,  leicht  käuflich  er- 
werben kann,  so  beschränken  wir  uns  hier  auf  eine  kurze  Anweisung  zur 
Ausfijüirung  derjenigen  Arbeiten,  in  denen  man  sich  notwendig  einige 
Geschicklichkeit  aneignen  mulä^  um  sich  vorkommenden  Falles  leidit 
hlkn  zu  können. 


f*  96,    Schneiden  von  Glasröhren. 


Fig;  97«    Brechen  von  Glasröhren. 


1*  Schneiden.  Zum  Schneiden  der  Glasröhren  dienen  dreikantige 
oder  sogenannte  Glasraesser  von  gutem  Stahl.  Mao  fafst  die 
en  80,  dafs  man  mit  dem  Daumen  die  Schnittstelle  markiert,  setzt 
!  Peile  oder  das  Messer  dicht  neben  dem  Daumen  scharf  ein  und  macht 
wt  einen  Schnitt  um  etwa  den  dritten  Teil  des  Röhrenurafanges 
96).  Dann  fafst  man  die  Rohre  so,  wie  Fig.  97  zeigt,  und  biegt 
nach  unten,  worauf  sie  glatt  abspringt.  Bei  Röhren  von  grölserem 
tshmesser  mufs  der  Feilenstrich  wo  möglich  um  den  halben  Umfang 
fdleii  und  darf  nicht  zu  fiach  sein.  Man  befeuchtet  hierbei  die  Feile  mit 
Wasser^  oder  noch  besser  mit  Terpentinöl*  Wenn  weitere  Röhren  am 
unregelmäfsig  abgebrochen  sind  und  wohl  gar  Sprünge  haben,  mufs 
nicht  zu  kurzes  Stück  davon  abschneiden.  Will  man  dies  in  der 
aen  Weise  mittelst  der  Feile  ausführen,  so  ist  der  Feilstrich 
aanäestens  drei  bis  vier  Centimeter  vom  Rohrende  entfernt  anzubringen,  weil 
I  sonst  nur  mit  Unsicherheit  brechen  läfst.  Auch  wickelt  man  hier  der 
loreicht  halber  ein  Tuch  um  das  Ende,  damit  man  sich  W\  veT\ing\ü<^\ÄT3 
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fruclie  nicht  schneidet,  was  leicht  eintreten  kann.    Besser  ist  eö,  in  sol 

Fälleo  sich  der  Sprengkohle   zn    bedienen,    wodurch  man  ein  kärzei 

Stück  abschneiden  kann  und  Glas  spart    Die  Sprengkohlen  sind  käuflich 

zu   beziehen.     Sie  bestehen   aus   einer   Mischung  von  Kohlenpulver  udc! 

Harz,    haben    die  Fnrm  eines  Bleistiftes  und   brennen,   wenn  man  sie  (in 

einer  Lampe)  zum  Glühen  erhitzt  und  Luft  aufbläst,  mit  eugespitsstem  Ende 

weiter.     Hat  das  Glasrohr   am  Ende  bereits  einen  Spnmg,  fio  hält 

^die  glühende  Spitze  einige  Millimeter  daneben  in  der  Richtung,  in  weli 

Imam  den  Sprung  fortführen  will  (Fig,  98)  und  bläst  stark  mit  dem  Mtini 

iHierdureh    setzt  sich   der  Sprung   bis   zur  glühenden  Kohle  fort,   womaf 

man   unter   fortwährendem   Blasen  weiterrückt,    bis   der  Sprung    um   di8 

ganze  Eohr  geführt  ist.     Wenn  nicht  bereits  ein  Sprung  vorhanden  ist, 


5nd^ 
indl| 
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^,  98.    Absprengen  unreitier  Glasrander.      Fig.  99«    Abkneipen  unreiner  Glasränd 

macht  man  einen  scharfen  Feüschnitt  und  Terlängert  denselben    mit 
Sprengkolbe  in  der  eben  beschriebenen  Weise. 

Statt  Sprengkohle  anzuwenden,  verfährt  Beckmann*  beim  Schneid^ 
weiter  und  dicker  Glasrühren  folgeudermaf»en.    An  der  betreffenden  St 
wird  ein  scharfer  kurzer  Feilenstrich  gemacht  und  zu  beiden  Seiten  dd 
selben  je  ein  1  —  2  mm  dicker  und  1 — 2  cm  breiter  Wulst  von  feu 
Filtrierpapier  umgelegt,  so  daJs  von  beiden  Seiten  des  Feilenstriches 
Bahnen  von  1—2  mm  Breite  frei  bleiben.    Erhitzt  man  dann  den  Zui 
räum  mit  der  Stichflamme  einer  GebläselampCi    während  man   die  RAb 
um  ihre  Achse  dreht,  so  springt  sie  am  Feiienstrich  glatt  ab. 

Zu   demselben  Zwecke  eignet  sich  nach  Mück**  das  in   Figur  1^ 


•  Chem,  Cmtr.'Btatt  1887,  S,  6. 

••  Zeit^hrifi  für  analif^9che  Chmde  Bd,  25,  S.  580.  —  Chcm.  Cenir.'BImH 
L  A  JiMa 
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•Ipbildete  kleine  Inatrument.  Durch  emen  hohlen  Griff  mit  Stichblatt 
kt  ein«  Stange,  verschiebbar  und  durch  Schraube  festzustellen.  Diese 
Mgt  nah©  an  ihrem  Ende  seitlich  einen  Glaserdiamanten.  Will  man 
ein  Glasrohr  an  einer  bestimmten  Stelle  durchschneiden,  so  schiebt  man 
die  Stange  ans  dem  Griflfe  hervor,  stellt  sie  für  den  richtigen  Orfc  fest, 
setuebi  den  Diamanten  in  das  Gtosrobr  vor;  bis  das  Ende  des  letzteren 
wf  dem  Stichblatt  sitzt  und  macht  dnrch  Drehen  im  Innern  des  Rohres 
finen  kreisförmigen  Strich.  Beim  Ziehen  an  beiden  Enden  bricht  dann 
das  Rohr  an  diesem  Striche  glatt  ab.  Wenn  kein  Ende  des  Glaarohres 
gerade  abgeschnitten  ist,  so  bindet  man  ein  Stück  Pappe  ura  und  ver- 
flbrt  ebenso. 

Das  Absprengen  von  weiten  und  dickwandigen  Glasröhren  kann  auch 


Fig.  100.    Diamant  zum  Schneiden  von  Glasröhren. 

durch  einen  elektrisch  glühenden  Draht  geschehen.  Man  legt  einen 
0,5  mm  dicken  Draht  von  weichem  Eisen  in  einfacher  Lage  so  nra  die 
Söhre,  dafa  der  Draht  allseitig  am  Glase  dicht  anliegt,  isoliert  die  beiden 
Enden,  da  wo   sie  sich   berühren,  und  leitet  einen  Strom,    welcher  stark 


Fig.  101.    Glaakneiper. 

|ttiug  ist»  den  Draht  znm  Glühen  zu  bringen,  hindurch.  Nach  dem 
Anftropfen  von  etwas   Wasser  springt  dann  die  Rohre  glatt  ab. 

Wenn  beim  Absprengen  der  Rand  nicht  ganz  glatt  geworden  ist,  so 
boD  man  die  ünregelmälsigkeiten  durch  eine  gute  Feile  beseitigen,  oder 
Wls  die-selben  zu  bedeutend  sind,  um  durch  die  Feile  weggenommen  werden 
H  kennen,  auch  mit  Hülfe  einer  flachen  Zange  (Pig,  99)  oder  eines 
Bittikoeipers  (Fig.  101)  in  der  Weise  vorsichtig  abbrechen,  daCs  man  mit 
Iftbe  nnd  Geduld  an  der  äufsersten  Spitze  anfängt  und  möglichst  kleine 
Sttckeheo  förmlich  abnagt.  Dies  setzt  eine  gewisse  Übung  voraus,  und 
tlütedem  verunglückt  die  Arbeit  nicht  selten. 

Scharfe  Bruchränder  werden  nachher  in  der  Lampe  nmgeschmolzen. 
Bti  dünneren  Glasröhren  reicht  hierzu  ein  gewöhnlicher  Gasbrenner  aus 
bei  wetteren,  namentlich  böhmischen  Höhren  mufa  man  die  Gebläselampe 


^öWfüden, 


Zu  diesem  Zwecke  läfet  man  die  Flamme  anfangs  otixi^liU^v 
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Btrom  brennten  und  wärmt  das  umzusclimelzende  Ende  in  der  Flammd 
gehörig  vor,  wobei  sich  Rufs  auf  der  Röbre  absetzt.  Währenddessen  wird 
der  Lufthahn  langsam  aufgedreht,  bis  eine  lebhafte  FlatterHamme  entsteht 
(Fig.  102),  Das  Ende  der  Röhre  fängt  langsam  an  zn  glübeo,  nnd  sobald 
die  ringförmige  Öffnung  in  lebhafter  Rotglut  erscheint,  ist  die  Dm- 
schnielzung  geschehen.  Liifst  man  die  Röhre  zu  lange  in  der  Flamme, 
so  zieht  sich  die  Öffnung  zusammen,  was  vermieden  werden  mufs.  Man 
sorge  dafür,  dafs  man  während  der  Einwirkung  der  Flamme  die  Röhretfl 
möglichst  horizontal  oder  mit  dem  kalten  Eade  etwas  nach  unten  geneigt^ 
hält,  denn  wenn  mau  dieses  Ende  erhöht,  so  ziehen  die  Verbrenuungsgase, 
welche  viel  Wasserdarapf  enthalten,  hindurch ;  letzterer  kondensiert  sich 
im  Innern  und  fliefst  an  die  erhitzte  Stelle   zurück,   wodurch  regelmärsigj 


Fig.  102,    Umachmelzeu  v<>d  Gla^rätidern. 


das  Glas  xerspringfc.  Noch  mehr  Vorsicht  hat  man  beim  Umschmelzeia 
des  anderen  Röbrenendea  anzuwenden,  weil  dieses,  auch  wenn  man  die 
Röhre  horizontal  gehalten  hatte,  immer  mit  Feuchtigkeit  beschlagen  ist 
Man  luufs  deshalb  dies  Ende  so  lange  ohne  Luftstrom  von  aufsei 
gelinde  erwärmen  und  dabei  die  Röhre  mit  dem  kalten  Ende  nach 
oben  gerichtet  haltea,  bis  die  Innenwand  genügend  getrocknet  ist;  erst 
dann  wendet  man  die  Flatterflamme  an  und  bringt  die  Röhre  wieder  in 
die  oben  angegebene  Lage. 

2,  Biegen.     Das  Biegen  nicht  zu  weiter  Glasrohren  gelingt   in  sei 
einfacher    Weise    unter    Anwendung    eines    sogenannten    Schnittbrennen 
{Strafsenbrenner).     Mau  hält  das  Rohr  mit  der   zu  biegenden  Stelle  horiJ 
zontal  so  in   die  Flamme,   dafs  es  von  dem   leuchtenden  Teile  dersell 
ganz  eingehüllt  wird,   wobei   man  jeden  Luftzug  möglichst  zu  vermeide^ 
hat,  damit  die  Flamme  nicht  flackere.    Das  Glasrohr  berufst  rasch,  komi 
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in    zum   Glühen    und  biegt  sich   darch   dii^  Gewicht   des  freien  Endes 
f*  10.^)  schön  und  regelmäfäig,  so  dafs  es  in  dem  Winkel  keine  Einfal- 
dg  erhält.    Weite  Röhren  (von  weichem  Glase)  füllt  man  mit  Sand  und 
st  sie  sich  über  der  Röhrenheizlampe  biegen  (Fig.  85). 

In  Ermangelung  einer  Gasflamme  mufe  man  sich  einer  Spirituslampe 


^^ 


Fig.  1(J3 — lt4.    Biegen  eoger  und  weiter  Glasröhre n. 

ieoeiL.    Donnere  Glasrühren  lassen  sich  in  der  Flamme  einer  einfachen 
tpiritnslampe    in  der  angegebenen  Weise  biegen;    sind    sie    aber    nur 
Bimalsen  stark,   so   mufs   man  einen  Ber^eliusbrenner   anwenden, 


,  10&.   Erhitaten  im  Ruadbrennen.    Fig»  106,   Gut  und  schlecht  gebogene  Glasröhren. 

mber  in  diesem  Falle  das  Rohr  nicht  quer  durch  die  Flamme  halten, 

es   sonst  an   zwei  Stellen  erhitzt  werden  und  dazwischen  kalt  bleiben 

je;  man  hält  es  vielmehr  tangential  in  die  Flamme»  wie  Fig.  105  zeigt. 

iieli  in  diesc^m  Falle  das  Rohr  nicht  von  selbst  durch  seine  eigene 

rare,   so   mnfs   mau    mit  der  Hand  uachhelleUj   wozu   allerdings  ©ine 

Übang  gehört,  damit  es  in  der  inneren  Biegung  keine  Einfaltung 
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bekommt.  In  Fig.  106  sind  eine  richtig  und  zwei  fehlerhaft  g«bog 
Röhren  abgebildet.  Letztere  beleidigen  nicht  nur  durch  ihre  nnschöne 
Form,  sondern  haben  anch  an  der  gebogenen  Stelle  ein  verengertes  I/xuneDt 
wodurch  eine  nachteilige  Hemmung  des  später  durchzuleitenden  Q^sstromes, 
und  wenn  derselbe  kondensierbare  Produkte  mit  sich  führt,  leicht  eingj 
Verstopfang  an  dieser  Stelle  eintritt. 

3.   Ausziehen.     Zum  Ausziehen    von    Glasröhren    wendet    man 
Gebläselampe   (Fig.   107),    im   Notfalle    auch  den  einfachen  BuNsEKSch« 


Fig.  107—108*    ErhitJten  znm  Anziehen. 

Brenner   oder  den  Rundbrenner    (Fig.  108)  unter   der   oben   angegeben 
Vorsicht  an.     Man  mufs  das  Rohr  so   lange   in   der  Flamme   lassen 
dabei   zwischen    den   drei   ersten   Fingern   beider  Hände   fortwährend 
ruhig  hin  und  her  drehen,  bis  es  vollkommen  erweicht  ist  und  sich  lei 


Fig.  109,    AuizieheD. 


biegt;    dann   entferot  man  es  rasch   aus  der  Flamme  und  zieht   es   unlj 
Pfortgesetztem  Drehen  sicher  aus,  wobei  man  Sorge  zu  tragen  hat,  daTs 
Achsen  der  beiden  ausgezogenen  Teile   genau   eine  gerade  Linie 
[(Fig.  109),  weil  man  sonst  schiefe  Spitzen  erhält.     Es  kommt    :r 
darauf  an,  dafs  die  Erweichung  des  Rohres  in  der  Flamme  allstüt 
gleiehmäfsig  geschieht,  weshalb  man  bei  stärkeren  Röhren  sehr 
drehen    mufs»    da    der    untere  Teil  von  der  Flamme  eine  stilrkere 
erhält»   als   der  obere.     Dreht  man  schlecht  oder  unruhig,   so    katKH 
auch  hierdurch  beim  nachherigen  Ausziehen  Spitzen  von  ungleic 
Form  erhalten,    Fig.  110  a  ist  richtig  ausgezogen,  b  beim  Erhits&eti  schl« 
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pdwht,  so  dafa  die  Glaswand  auf  der  einen  Seite  weicher  geworden  ist, 
»1*  auf  der  anderen,  c  ist  schief  ausgezogen.  Nach  völligem  Erkalten 
M'.lmeidet  man  den  ausgezogenen  Teil  an  der  gewünschten  Stelle  mit  einem 
scharfen  Glasmesser  geschickt  ein,  bricht  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
ab,  feilt,  wenn  nötig,  mit  Vorsicht  hervorstehende  Spitzen  sanher  ab  nnd 
icbnikt    in    der  Flamme    um.     Durch  das  Umi^chmelzen    läfst    sich    das 


m 


Fig,  110.    Gut  und  schlecht  aufgesogene  Röhret*. 


Lumen  der  IJfFnung  beliebig  verengern.  Auch  hierbei  mufs  man  ruhig 
ufld  vorsichtig  drehen,  weil  sich  sonst  die  Spitze  sehr  leicht  umbiegt 
(Fig.  111).     Ist  durch  ein  zn    langes   Hineinhalten    in    die   Flamme    die 


Fif.  11 L    Umachmeken- 


Fig.  J12.    Erweitern  aas^ezogener  Spitzen. 


ZU  enge  geworden   oder  hat  sie  sich  wohl  gar  ganz  gesctlosseo, 

1  mnxL  sie  nach  dem  Erkalten  durch  vonsichtiges  Abfeilen  mit  der 

Seite  der  Feile   (Fig.  112)   wieder  öffnen.     Letzteres  ist  besonders 

mzuraten,    wenn  man    aus  dem  Rohre   ein  Gas  (z.  B.  Wasserstoff) 

lassen  will,  weil  durch  das  Zusammenschmelzen  die  dünne  Wand 

^«isgeeagenen  R<)hre  sich  wieder  verdickt  und  nachher  der  Einwirkung 

dQfeh   das   brennende  Gras  erzeugten  Hitze   besser  widersteht.     Auch 

wenn   man   eine  Spitze  mit  sehr  feiner  Öffnung  haben  will»  ist  ^ 
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ratsam,  dieselbe  zuerst  smsammenzuschmelzen  und  dann  M'ied^r  amch 
Feile  zu  öflPneu»  da  man  es  auf  diese  Weise  ganz  in  der  Hand  hat, 
Öffnung:  jede  beliebige  Weite  zu  geben. 

Zu  den  weniger  notwendigen,  doch  mitunter  recht  nützlichen  Fer 
keiten  in  der  Behandlung  der  Glasröhren  gehurt  noch  das  ZusainEneal5t 
zweier  Röhreustücke    und    das   Anblasen   von    Kugeln.     Hierzu    ist    eil 
Gebläselampe  mit  Wassertrommel  oder  ein  Blasetisch  erforderlieh. 

4.  Löten.  Sollen  zwei  Röhrenstucke  von  gleichem  Durcbm« 
jEUsammengelötet  werden,  so  müssen  die  Enden  gerade  abgeschnitten  eei 
Man  hält  dieselben  unter  langsamem  Drehen  in  die  Flamme  (Flatterflamme), 
Fig.  113«,  80  dafs  sich  beide  gleichraäf^ig  erhitzen»  ohne  sich  zu  berühren. 
Dann  werden  sie  aufserhalb  der  Flamme  ruhig  und  sicher  zusammeo^ 
gesetzt  (Fig.  Il3f/).    Den  dadurch  entstehenden  wulstigen  Verbindungsring 


Fig-,  113.     Löten  gernder  Rohren. 


entfernt  man   folgendermafsen.     Das  Ende  der  zusammengelöteten  Vi6h 
wird   zugeschmolzen    oder   mittelst    eines   Korkes    verschlossen,    dann 
Wulst  in  der  Flamme  unter  Drehen  gleiehmüfcig  erhitzt,  wie  Fig.  107  zeig 
und  nach  dem  ErM^eichen  etwas  aufgeblasen,  abermals  erhitzt,  dabei  etn 
zusammengedrückt,  nochmals  aufgeblasen  und  so  fort,  bis  die  Verdickt 
verschwunden    ist;    hierbei    nimmt    die    Röhre    nach    und    nach    die 
Fig.   114    dargestellten    Formen    au.     Es    kommt    hierbei    hauptsüchlil 
darauf  an,    daijs  beim  Erwärmen    und  Aufblasen   die  Achsen  der  baid 
Röhrenstücke  eine  gerade  Linie   bilden^   wozu  einige  Übung   und  Sich« 
heit  erforderlich  ist. 

Soll  eine  engere  Röhre  mit   einer  weiteren  jm8ammengel(^t6t  vc 
eo  wird  jene  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzen  und  dieses  durch  Erhii 
in    der  Flamme   unter  Drehen   erweicht;    dann  bläst   man    in    das  ofibl 
Ende,    wodurch    eine  Kugel    entsteht,    die    man    durch    stärkeres   BL 
sogleich  zersprengt.    Sie  erhält  dann  die  Form  Fig.  115  a.    Miltebit 
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Feile  werden  die  Überreste  der  Kugel  beseitigt,  so  dafs  nur  ein  schmaler 
aufgebogener  Rand,  den  man  möglichst  abrundet,  übrig  bleibt.  Nun  wird 
das  Ende  der  weiteren  Glasröhre  durch  längeres  Erhitzen  in  der  Lampe 
unter  fortwährendem  Drehen  etwas  zusammengezogen  (Fig.  115  h),  dann 


^— I    nxmt 


.mi^m^ 


g^ 


^-L-y--^ 


Fig.  114.    Ausgleichung  gelöteter  Röhren. 

beide  Stücke  zugleich  so  in  der  Flamme  erhitzt,  wie  bei  Fig.  113  be- 
fldxrieben  ist  Man  mulüs  dafür  sorgen,  dafs  die  beiden  zusammenzulötenden 
BAnder  gleichen  Durchmesser  haben.     Ist  die  eine  von  beiden  Offnungen 


^^ 


„<^ 


'^^^-^.. 


Fig.  115.    Löten  enger  und  weiter  Röhren. 


iweit,  80  erhitzt  mau  sie  etwas  stärker  als  die  andere,  wodurch  sie  sich 
mehr  zusammenzieht.     Zuletzt  werden  beide  Enden,   nachdem   sie 
und  gleichmäisig  erweicht  sind,  zusammengedrückt,  wie  Fig.  115  r 
und   in  der  oben  beschriebenen  Weise   weiter  behandelt,    bis  das 
die  Form  116  d  hat. 
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Um  zwei  RöhreEstücke  rechtwiDkelig  (T-förmig)  aoeioaoder  zu  lö 
wird  das  eine  Robi  an  dem  eineo  Ende  verschlossen  und  mittelst  ei 
klemea  Sticti flamme,  die  man  tangential  dicht  an  der  Röhre  vorüberbl 
erhitzt.  Hierdurch  kommt  ein  kleines  rundes  Stück  der  Glaswand 
Glühen,  wobei  man  daftlr  sorgt,  dafs  die  erhitzt©  Stelle  möglichst  gel 
kreisförmig  (nicht  länglich)  ist.  Sobald  das  Glas  an  dieser  Stelle  wd 
genug  zu  sein  scheint,  bläst  man,  indem  man  die  Flamme  fortdauerol 
der  gleichen  Weise  einwirken  läfat,  in  das  offene  Ende  der  Röhre,  woit 
sich  diese  mit  gelindem  Knall  öffnet  (Fig,  116).  Das  anznlötai 
Röbrenstück  wird  nnn  mit  der  geöffneten  Stelle  zugleich  in  der  Lau 
erhitzt  (Fig.  117),  und  dann  beide  Teile  nach  genügendem  Erw^eichen  dal 
sanften  Druck  vereinigt.  Auf  dieselbe  Weise  läfst  sich  auch  eine  R^ 
seitlich  an  eine  Kugel  anlöten. 


F\g.  116—117.    Löten  eines  T-Stücke«. 

5,  Kngelblasen.  Cm  ein  Ghisrohr  um  Ende  zu  einer  Kugel  ai: 
zublasen*  wird  es  in  der  Flamme  kurz  abgeschmolzen  und  die  zugeschm 
zene  Stelle  erweicht.  Zuerst  erhitzt  man  nur  die  äufcerste  Spitze,  well 
in  der  Regel  durch  einen  dickeren  Klumpen  von  Glasmasse  gebildet  wi 
(Fig^  118).  Durch  gelindes  Aufblasen  dehnt  man  diesen  zu  einer  kleim 
Kugel  aus  (a).  Dann  wird  ein  etwa»  gröfseres  (1 — 1,5  cm  langes)  StO 
in  der  Flamme  erweicht,  wobei  man,  wie  bereits  weiter  oben  | 
schrieben,  die  Röhre  zwischen  dem  Daumen  und  den  zwei  oder  dl 
nächsten  Fingern  der  rechten  Hand  hält  und  langsam  und  ruhig  dun 
Vor-  und  Rückwftrtsscbieben  des  Daumens,  ohne  dabei  die  Lage  i 
Röhre  in  der  Flamme  irgendwie  zu  ändern,  dreht.  Es  kommt  biml 
alles  darauf  an,  dafs  man  bei  diesem  Drehen  richtig  ver&hrt.  Zuvördei 
darf  man  nicht  zu  rasch  drehen,  in  der  Sekunde  höchstens  ein  Mal 
und  her;  dann  muis  man  die  Röhre  so  in  die  Flamme  hineinhalteD« 
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me  dea  Kreises,  welclier  das  glühende  Röhrenstüek  von  dem  nicht 
en  trennt,  senkrecht  zur  Röhrenaxe  steht;  ferner  mufe  die  Röhre 
möglichst  gleichförmig  von  der  Flamme  umspült  sein,  und  man 
pi«  gesagt,  nicht  zeitweilig  die  Lage  in  der  Flamme  ändern  oder 
gar  ateilenweise  aus  derselben  herausbringen ;  endlieh  mufs  man, 
Glas  anfangt,  weich  zu  werden  und  sieh  nach  unten  zu  biegen, 
geschicktes  Drehen  und  entsprechende  Beschleunigung  desselben 
lorgen,  daCs  das  nach  unten  sinkende  Ende  immer  wieder  ge- 
rird,  Die5  ist  übrigens  der  Zeitpunkt,  wo  man  mit  Erhitzen  auf- 
an  bringt  unter  fortwährendem  Drehen  das  offene  Ende  der  Röhre 
Mund  und  bläst,  ebenfalls  unter  fortwährendem  Drehen,  Luft  eiü, 
eine  Kugel  von  etwa  1  cm  Durehmesser  entsteht  (Fig.  llSfc).   Diese 


ikwandig  sein  und  ßenkreclit  und  centriach  auf  dem  Ende  der 
iüfiiitzen.  Um  diese  Kugel  nun  zu  vergröfsernj  erhitzt  man  daa 
ttelbar  benachbarte  Stück  der  Rühre  in  der  eben  beschriebenen 
ig.  119)  und  bläst  eine  zweite  Kugel  von  gleicher  Grösse  an,  die 
Bt  dicht  hinter  der  ersten  stehen  mufs  (Fig.  122a).  Nachdem  dies 
werden  beide  Kugeln  in  einer  breiten  Flamme  gleichmäfaig 
[Fig*  120),  wobei  die  Beobachtung  der  genannten  Vorsichtsmafs- 
ioch  nötiger  ist.  Namentlich  mufs  man  sich  beim  Aufblasen 
2)  sehr  in  acht  nehmen,  dafs  die  Kugel  an  der  einen  Seite  nicht 
iufgetrieben  wird  als  an  der  anderen.  Man  hält  während  dea 
die  Rdhre  ziemlich  horizontal  und  hört  keinen  Augenblick  auf 
Anfänglich  wird  schwächer,  nachher  stärker  geblasen.  Zeigt 
Neigung,  sich  einseitig  stärker  aufzublähen,  so  bringt  mau 
aogleich  nach  unten   und  giebt  stärkere  Luft.     Die  auf  diese 
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Weise  erzeugte  Kugel  (Pig*  122  h)  kann  je    nact  der  Weite    der 
einen  Durchmesser  von   2—3  cm   haben.     Um  eine   noch  gröCsere 
£u  erzeugen,    werden   anfangs   nicht   zwei»    sondern   drei    Kugeln 
einander  geblasen    und   diese    dann   zu   gleicher  Zeit   in   der  Plan: 


weicht. 


Fig.  119-120.    Kugelblaaen  II  und  in. 


igP 


Noch  gröfeere  Schwierigkeiten  bietet  das  Blasen  einer  Kug 
in    einer   Röhre   dar.     Man    erhitzt    dieselbe,    nachdem   sie    einsei 
geschmolzen  ist,    wie  Fig.  107  zeigt,    wobei  man  fortwährend  drei 


Fig.  121.    Kugelblwen  IV. 

sobald  das  Grlas  zu  erweichen  beginnt,  aufserdem  noch  gelinde  zusi 
drückt,  nra  die  Wönde  ein  wenig  zu  verstärken.  Dann  wird  unt 
gesetztem  Drehen  eine  erste  Kugel  von  etwa  1 — 1,5  cm  Dnrel 
anfgebliisen  (Fig.  123),  welche  Fig.  124a  in  natürlicher  Gröfse  zeigt. 
neben  derselben  erzeugt  man  eine  zweite  (Fig.  124  6),  erhitzt  dani 
gemeinschaftlich  in  der  Flamme  und  bitist  sie  zuletzt  zu  einer  gl 
Kugel  auf  (Fig,  124  c).    Die  Hauptschwierigkeit  besteht  hierbei  dari 
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m  beiden  RöhreneTiden  genau  in  eine  gerade  Linie  bringt,  welche 
den  Mittelpunkt  der  Kugel  geht  Die  ersten  Versuche  werden 
mit  Erzeugnissen    von  der  Form    Fig.  125  a  und  b  endigen.     Nur 

etzte  Übung   unter  strenger  Beobachtung   aller  Vorsichtamafsregeln 

hier  helfen. 


X 


\ 


Fig.  122.    Kugeln  am  Ende  in  natürlicber  Gröfse. 

Diese  zuletzt  beschriebenen  Arbeiten  setzen  eine  lange  Übung  unter 
irand  von  viel  Geduld  voraus,  sie  gehören  aber  auch  nicht  zu  den 
ßtbehrlichen  Fertigkeiten   eines  Lehrers  der  Chemie    und   können  nur 


Fig.  123     Kugelblasen  in  der  Mitte. 


den  Fall   von    wirklichem    Nutzen  sein,    wenn    man    fern    von    den 
{nellen  passender  Glagapparate  gezwungen  ist,  eich  selbst  zu  helfen, 
slich  ist  «u  erwähnea,  dafs  man,  um  ein  nachheriges  Springen  der 
Stücke   zu   verhüten,    die   erhitzten  Stellen,    nachdem    der   ganze 
[id  Yollendet  ist,   nochmals  etwa  1  Minute  lang  nach  Abstellung 
Gebliaewindes  in  der  Flamme  der  Lampe  erwärmt^    so  dafs  sie  sieb 
ganzen  Oberääche  mit  Kufa  bedecken. 


GLASBOHREN. 


6,   Olasröhreiastäeke.      Zu    verschiedenen    Versuchen    sind    kt 
und  längere^  engere  und  weitere,    gerade  und  gebogene  Glasröhren  nötig' 
Um  nicht  genötigt  zu  sein,  sich  solche  erst,   wenn  man  sie  braucht, 


1.  Gerade  Röhrenstücke,    5— 8  cm  lang,    3 — 8  mm  weit  (I 
126  a)»  aufzubewahren  im  Kosten  Nr.  3,  Fach  3.     Seite  22, 

2.  Gerade  Böhr«ii8tücke,  5— 8  cm  lang,   3 — 8  mm  weit,    an 
einen  Seite  verjüngt  zur  Verbindting   van  weiten   mit  engen  Kaut 
röhren  (Fig,  126  6  und  er),    und   eben  solche   an  der  einen  Seite  zu 
Spitze  ausgezogen  als  AusströmungaröUreD  für  Gase.     Derselbe  KsLsbßi 
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3.  Rechtwinkelig  gebogene  Röhren,  3 — 8  mm  weit  mit  gleich 
oder  uugleich  langeo  Schenkeln  von  4—8  cm  Länge  (Fig.  127  ft),  Kasten 
Nr.  S,  Fach  3.    Seite  22. 

4  Stumpfwinkelig    und    spitzwinkelig    gebogene    Röhren- 
B||iske,  3 — 8  mm  weit,    mit  ScheakelE   von  4 — 8  cm  Länge.     Derselbe 
HteD.     (Fig.  127  a  und  c). 
^pS.  Röhre nstticke,    3 — 8  mm    weit,    10 — 25  cm   lang,    gerade,    an 


&(E 
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Fig.  126.    Kurze,  gerade  und  gebogene  Glms röhren.     Fig.  127 


ten  Enden  gleich    weit  oder  an  der  einen  Seite  verjüngt  und  zu  einer 
«e  ausgesogen.     Kasten  Nr.  3,  Fach  5.    Seite  22. 
()<  Rechtwinkelige    stumpf-    oder   spitzwinkelig   gebogene 


t(E 
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Fig.  128.    MitteUmnge,  gebogene  Röhren. 


1 


FfO,    3 — 8  mm    weit,    der    eine    Schenkel    10^25  cm,    der    andere 
fem  lang  (Fig.  128  a,  h  und  c).     Kasten  Nr.  3,  Fach  5. 
T   Röhrenstücke,    über  8  mm   weit.    10— 20  cm  lang,    an    beiden 
^aicb  weit  oder  verjüngt  und  zu  einer  Spitze  ausgezogen.    Kasten 
Fach  5. 
L 8.  Röhrenstücke,    über   8  mm   weit,    rechtwinkelig,    stumpf-    und 
[l^Dkelig    gebogen    mit    Schenkeln    von    verschiedener    Länge,    auch 
«nig.    Kasten  Nr.  12. 

9.  Rohren,    3 — 10  mm  weit,  30 — 55  cm  lang,  gleich  weit  oder  au 
tiofö  Seite  ausgezogen,    Kasten  Kr.  7,  Fach  1 ,    Seite  25. 
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10-  Rechtwinkelig,  stumpf*  und  spitzwinkelig  gel 
Röhren,  3— 10  mtn  weit,  der  eine  Scheokel  30— 55  cm,  do^ 
4— 8  cm  lang.    Kasten  Nr.  7,  Fach  2,    Seite  25.  fl 

11,  Böhmische  Röhren,  12—20  mm  weit,  20,  35-2i 
50 — 60  cm  lang,  an  beiden  Seiten  glatt  umgeschmolzen.     Kasten 

12.  Einfach  durchbohrte  Korke  in  gröfaerer  Anzahl»  10- 
im  Durchmesser  mit  eingeaetzten ,  an  den  Rändern  nmgeschmi 
Glasröhrenstiicken  von  5 — 7  cm  Länge  und  3—8  mm  Weite  (einig« 
umgebogen,  andere  ansgezogen},     Kasten  Nr*  3,  Fach  4. 


lüS 


7,  Heber.     Die  gewöhnlichen  Heber  zum  Abfüllen  von  Flüe 
aua  einem  Gefiifs  in  das  anilere  oder  zum  Abziehen  von  Losungen, 
über  Niederschlägen   stelinn,    fertigt  man  aich  selbst  aus  Glasröhr 
entsprechender  Weite  und  Länge,     Sie   sind    am  Ausflufsende  etw 
jungt   und  am  Eode  des  ktirzeren  Rohres   ein  wenig  nach  oben  { 
(siehe  w:  u.  in  dem  Abschnitte  über  „Filtrieren"), 

Zum  Abziehen  von  Söuren  oder  ätzenden  Flüssigl 
aus  gröfeeren  Vorratagefäfsen  sind  sehr  verschiedenartige  Konstru 
in  Gebrauch,  welche  das  Ansangen  des  Hebers  gestatten,  ohne 
die  Flüssigkeit  in  den  Mund  zu  bekommen  (sogenannte  Säure) 
Wenn  es  nicht  darauf  ankommt,  ob  die  abzuziehende  Flüssigkeit  mi 
Wasser  verdünnt  wird,  z.  B,  bei  Ausfüllen  der  rohen  Säuren  a 
groben  Vorratsgefäfsen  in  die  Standgefäfse,  kann  man  sich  hierz 
ganz  gewöhnlichen,  genügend  langen  Glashebers  bedienen^  welch« 
durch  Biegen  in  eine,  dem  Vorraisgefäfs  angepalste  Form  bringt 
stellt  letzteres  hoch,  saugt  den  Heber  aus  einem  Gefäfse  mit  Was 
verschliefst,  während  er  läuft,  das  Ausfliefsende  mit  dem  Daumi 
senkt  ihn  in  das  Gefäfs. 

Zwei  Einrichtungen,  bei  welchen  der  oben  erwähnte  Übelst« 
durch  vermieden  ist,  dafe  man  den  Heber  nicht  durch  Ansauge 
dem  durch  Anblasen  in  Thätigkeit  bringt,  mögen  hier  beschrieben  ^ 

Sänreheber  nach  Radigüet.*  Der  kürzere  Schenkel  des  H 
{Fig.  129)  ist  in  ein  weiteres  Rohr  Ji  eingeschmolzen,  welches  unt 
kleine  ÖflFnuog  hat.  Bläst  man  mit  dem  Munde  oder  einem  Kautsohul 
{Fig,  130)  rasch  Luft  in  B  ein,  und  zwar  so  stark,  dafs  die  vei 
Flüssigkeit  nicht  rasch  genug  durch  die  untere  Öffnung  von  B  enti 
kann,  so  wird  sie  in  den  Heberschenkel  gedrängt,  und  der  Abflufs  1 


•  Journal  de  Fharm,   et  de  Chimie  [51  Bd,  18,   B,  543,   —   ühem.   Cen 
1888,  S.  163. 
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kr  Heber  bleibt  so  lange  in  Thätigkeit,  bis  der  Pltiasigkeitsspiegol  im 
SefikTsa  bis  zur  unteren  Mündung  des  inneren  Heberrohres  gesunken  ist. 
Will  man  die  Entleerung  weiter  treiben,  so  verschliefst  man  im  rechten 
Zeitpunkt  die  obere  Öffnung  von  B,  worauf  dieses  selbst  mit  als  Heber 
Die  Thätigkeit  des  Hebers  kann  auch  plötzlich  unterbrochen 
ien,  wenn  man  während  des  Ganges  no  stark  in  B  hineinbläst,  daCs 
S«  Flüssigkeit  aus  B  ganz  verdrilngt  wird, 

S&ureheber  nach  Dennis*     Auf  die  Säureflasche  wird  ein  drei- 


A 


lii;.  129--130.   Siareheber  nach  Eadioükt.         Flg.  131«    Saurebeber  naoli  DKFiaa. 

ich  durchbohrter    Kautsehukstöpsel  d   (Fig,  131)  gesetzt,  durch  welchen 
[im  ßla^öhren  a,  h,  c  gehen ;  a  und  6  endigen  dicht  unter  dem  Stöpsel, 
c  reicht  bis  auf  den  Boden ;    6  ist  mit  einem  Kantschukgebläae  ver- 
uud    a   80  gebogen,    dafs  man,    wenn    man    das  Gebläse    in    der 
en   Hand   hält,    das  Ende   k   mit   dem  Daumen   versohlieisen   kann. 
man  währenddessen  das  Gebläse  in  Thätigkeit,  so  beginnt  der  Säure- 
&QB  c  und  wird  sofort  unterbrochen,  sobald  man  den  Daumen  von 
emt     Da  die  linke  Hand  frei  ist,  kann  man  damit  das  zu  füllende 
unter  c  halten. 


•  ÄMtrivan  Chemical' Jimmal  Bd.  U,  S.  218.  —  Chem,  Centr,-Bi^i  1889,  IL  S.  111 
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STÖPSEL. 

1.  Glasstöpsel  müssen  sorgfältig  eiDgeschliffen  sein,  was  man 
daran  erkennt,  dafs  sie,  wenn  man  sie  nafs  einsetzt,  völlig  gleichmftlsif 
schliefsen  und  im  Halse  nicht  wackeln.  Mangelhaft  sohlielS9ende  Stöpsel 
schleift  man  nab  mit  Fenersteinpulver  oder  Schmirgel  nach,  indem  man 
sie  geduldig  mit  der  Hand  so  lange  hin-  und  herdreht,  bis  der  Zweck 
erreicht  ist.  Man  faist  die  Flasche  mit  der  linken  Hand,  den  mit  nassem 
Schmirgel  bestrichenen  Stöpsel  mit  der  rechten,  drückt  ihn  gelinde  in  dea 
Hals  und  dreht  dabei  um  90^  nach  rechts  (Fig.  132),  dann  zieht  man  ihn 
ein  wenig  aus  dem  Halse  zurück  und  dreht,  während  man  ihn  von  neaem 
Ijelinde  eindrückt,  um  90*^  nach  links  (Fig.  133).    In  dieser  Weise  wechselt 


Fig.  13-2— 133.    Stöp8el  einschleifen. 


man  fortwährend  mit  Rechts-  und  Linksdrehen  ab,  wobei  man  vor  jedem 
Wechsel  ein  wenig  lüftet.  Der  Stöpsel  mufe  also  beim  Schleifen  eine 
doppelte  Bewegung  erhalten:  erstens  eine  schiebende  in  den  Hals 
hinein,  und  zweitens  zugleich  eine  drehende  abwechselnd  rechts  und  links. 
Unkundige  glauben  zu  schleifen,  indem  sie  blofs  drehen,  erreichen  dadurch 
aber  nichts.  — 

In  den  Standgefäfsen  setzen  sich  die  Stöpsel  zuweilen  fest.  Um 
sie  zu  öffnen,  setzt  man  die  Flasche  auf  den  Tisch  und  fafst  sie  oben  mit 
der  Hand,  wie  Fig.  134  zeigt,  hält  dabei  den  Stöpsel  mit  dem  Daumea 
und  Zeigefinger  fest,  während  man  damit  gleichzeitig  einen  Zog  nach 
oben  ausübt.  Dann  nimmt  man  einen  Gegenstand  aus  Holz,  z.  B.  den 
Griff  einer  Feile  oder  eines  Messers,  und  klopft  gelinde  gegen  die  scharfe 
Kante  des  Stöpsels,  während  man  fort&hrt,  einen  Zug  nach  oben  auszuüben. 
Öffnet  sich  die  Flasche  hierauf  nicht  sogleich,  so  wiederholt  man  das 
Klopfen  an  der  anderen  Kante  des  Stöpsels,  bis  man  sich  überzeugt,  dab 
auf  diese  Weise   das  Öffnen    nicht   möglich    ist.     Man  versuche  hierauf 
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dl  Ausdehnung  des  Glashalses  deu  Stöpsel  zu  lockern,  wohei  man  auf 
mrlei  Weise  verfahren  kaoo:  Entweder  man  hängt  einen  starken  Bind- 
eo  an  einem  Nagel  in  der  Wand  auf,  fafst  das  Ende  desselben  mit 
linken  Hand,  schlingt  ihn  einmal  um  den  Flaschenhals  und  bewegt 
^Flasche,  während  man  den  Faden  straff  hält,  rasch  hin  und  her;  oder 
ta  hält  den  Hals  horizontal  in  die  Flamme  einer  einfachen  Lampe, 
ihrend  man  die  Flasche  rasch  dreht  (Fig.  135).  Hierbei  mufs  man  sieh 
itesif  den  Bauch  der  Flasche  heils  werden  zu  lassen,  weil  dann  leicht 
ireb  Benetzung  der  heiisen  Stelle  mit  der  in  der  Flasche  vorhandenen 
iQsaigkeit  das  Glas  zerspringt.  Meistens  gelingt  es,  den  Stöpsel,  nachdem 
er  Hals  angemessen  erwärmt  ist,  zu  befreien.  Man  achte  aber  darauf» 
k  Flasche  nicht  eher  wieder  zu  verschliefsen,  als  bis  sich  der  Hals 
rtUgtändig  abgekühlt  hat;   der  Stöpsel  würde  sonst  zu  tief  einsinken 


Fig,  1^—135,    Festaiteerjde  Gl&sstüpael  befreien. 


Wtirch  die  nachfolgende  Zueammenziehung  des  Halses   erst   recht  ge- 
U  werdeo,  der  Hals  vielleicht  sogar  springen. 

ewias©  Chemikalien  wirken  zersetzend   auf  das  Glas,  z.  B,  Kali- 
'  Katronlauge,  Kiesel  flu  fssäure  u.  s,  w.     In  solchen   Fällen  mufe   man 
ttöd  Stöpsel  sorgfältig  trocknen,   bevor  man   letzteren   einsetzt,   oder 
\  streicht  eine  dünne  Schicht  Vaselin  dazwischen. 

die    Glasstöpsel     nicht     zu     verwechseln,     numeriert 
und    in    gleicher  Weise  auch  die  Flasche   mit  einem  Schreib- 

lUm  Flüssigkeiten  aus  Glaaflaschen  auszugiefsen,  fafst  man, 
man  beide  Hände  frei  hat,  die  Flasche  mit  der  rechten  und  den 
mit  der  linken  Hand  (Fig.  136),  ergreift  dann  das  Glas,  indem 
Stöpsel  zwischen  den  Fingern  behält,  mit  der  linken  Hand, 
MS  (Flg.  137)  und  atmicht  nach  dem  Wegsetzen  des  Glases  den 
»  Tropfen  am  Stöpsel  ab,  damit  ein  Herunterlaufen  der  Flüss\gk«s\t 
»•CT  AuJsenwand  der  Flasche  vermieden   wird.     Mau  fafst  4\ö  ¥VaadDÄ 
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|€tets  80  an,  ieJs  man  die  Etikette  mit  der  Hand  bedeckt  und 
Flüssigkeit  über  die  entgegengesetzte  Seite  des  Randes  gegossen  v 
damit,  wenn  dennoob  durch  Unvorsichtigkeit  etwas  Flüssigkeit  über  den 
Band  herabäiefst,  die  Etikette  nicht  beschmutzt  oder  verdorben  wird.  Hat 
man  bereits  das  Gefkis,    in  welches  man  die  Flüssigkeit  giefsen  will,  mit 


Tig.  136—137.    Aasgiefoeo  aos  Flaacben  I. 

^er  linken  Hand  gefafst  (Fig.  138),   so   zieht   man,   ehe  man  die 

ergreift,   mit  dem  Zeige-  und  Mittelfinger   der   rechten  Hand  den  StÖj 

AUS   der  Flasche    und   behält  dann   die  Hand  zum  Anfassen  der  Fl 
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Fi^.  138—139.    Ausgiefeen  aus  Flaachen  II. 


frei  (Fig.  139),     Man  gielst  ans  und  streicht  in  diesem  Falle  den  let 
Tropfen  am  Glase  ab.    Unter  Beachtung  dieser  kleinen  Vorteile  kann 
ee  vermeiden,  den  Stöpsel  während  des  Ausgiefsens  auf  den  Ti^oh 
legen  und  dadurch  diesen  (oder  jenen)  zu  verunreinigen. 

2.  Korkstöpsel.     Man  wählt  solche  aus  möglichst  gieicnmulsi, 
mdit  porösem  weichen  Material.     Ihre  Form  sei  cylindrisoh.    Sie  mt 
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OQgedrücktem  Zustande  eioen  etwas  gröfsereo  UmfaDg  haben,  als 

zu  verschlie&ende  Öffnung;  doch  darf  der  Unterschied  nicht  allzugrofa 

weil   sie  sonst  durch   den    zu  starken  Druck,    den   sie   «u    erleiden 

iben,    über    ihre  Elastizitätsgrenze  hinaus  zusammengeprerst  werden  und 

lisan  bald  aufhören,   dicht  zu  sohliefaeo.     Vor  dem  Einsetzen  werden  sie 

[mt  einer    Korkpresse    (Fig.  HO)    oder    (kleinere)    mit    einer   Korkzaoge 

l^ig,  141)   gelinde   gedrückt,    damit   sie    weich   werden    und    gut    in    die 

[Öfctmg  gehen  (Fig.  142  und  143). 


%^H  i...-üH3HJ 


Ipparate  mit  Korkverschlufs,    welche  selten  gehraucht   werden    und 
Jb  längere  Zeit   in    leerem  Zustande    unbenutzt    bleiben,    darf    man 


Fig.  141.    Korkzange. 


lit  zugestöpselt  stehon  lassen,  damit  der  Kork  durch  den  langen  Druck, 
€r  dann  zu  erleiden  haben  würde,  nicht  zu  dünn  werde  und  seine 
ttizität  verliere.  Man  befestigt  in  einem  solcheü  Falle  den  Kork  auf 
eine  andere  Weise  am  Apparat,  damit  er  nicht  verloren  geht.  Dies 
ntmeßtlich  von  allen  GrasentwickelungsflaBchen,  die  nur  zeitweilig 
nebt  werden  {Fig.  144—145). 
Löcher  durch  Korke  werden  mittelst  des  Korkbohrera  gebohrt, 
^W  besteht  aus  einem  Satz  ineinander  gesteckter  Messingiöhren,  jede 
einen  Ende  mit  einem  Griff,   an  dem  anderen  mit  geschärftÄm 
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Räude.     Soll  eine  Röhre  in  eiDen  Kork  eingesetzt  werden,  so  mifet  man 
genau  die  Weite  der  Röhre  und   wählt   deajenigen  Bohrerp   welcher   de 
Igleichen  oder  den  zunächst  kleineren  äulseren  Durchmesaer  hat.    Hier 
setzt  man  die  scharfe  Öffnung  an  der  richtigen  Stelle  senkrecht  zur  Fläct 


de^ 
Brafl 

läcMi 


142—143.    Pressen  von  Korkt  a. 

auf  und  dreht  mit  Vorsicht  und  Geduld  rechts   herum  immer  nach  d€ 
selben  Seite,  wobei  man  sich  namentlich  durch  daa  Gefbhl   in   der  Ha 
2U   überzeugen   hat,   dals    die    Bohrung  keine  schiefe    Richtung  annir 


Fig.  144 — 145,    Aufbewahrung  verkorkter  Flaschen. 

(Fig.  146).     Hierzu  ist  einige  Übung  erforderlich.     Sobald  man  bis  sd^ 
lieh    am   Ende    ist,    setzt   man  einen  anderen   (alten)  Kork  dagegen 
bohrt  völlig  durch  (Fig.  147),     Nun  wird  mittelst  des  Einsatzes   der 
gebohrte  Inhalt  durchgestofsen    und  dann  erst  der  Bohrer  herausgezog 
Beide  Lochränder  müssen  rund  und  glatt  sein;  man  reinigt  die  Öffnung 
erweitert  sie,  wenn  nötig»   sohlieislich  durch  eine  Rundfeile,   welche 


STÖPSEL. 


121 


Terschiedeuen   Gröf&eD   haben    mufs.  —  Schwieriger   ist   m  zwei   oder 

mehrere   Löcher    durch    einen   Kork    zu    bohren,    so  dafs  dieselben  vüilig 

parallel  gehen.    Nachdem  die  erste  Ofiimng  möglichst  gerade  durchgebohrt 

iit,  setzt  man  mit  der  rechten  Hand  an  der  geeigneten  Stelle  den  Bohrer 

I  fär  die  zweite  ein,  während  man  mit  Daumen  und  Zeigefinger  der  linken 

i^Hand  die  beiden  Ränder  des  ersten  Loches  v erach liefst ;    dann  dreht  man 


Fig.  146—147.    Durchbohrung  von  Korken 

m  der  Weise,  wie  es  Fig.  146  zeigt,  den  Bohrer  ein  kleines  Stückchen 
^ia»  ao  dais  er  im  Korke  stecken  bleibt,  und  überzeugt  sieh  durch  Visieren 
der  richtigen  Stellung.  Hierauf  kann  das  Bohren  beginnen,  man  hat 
aber  wÄhrenddessen    sorgfältig    darauf  zu   achten,    dafs  der  Bohrer  nicht 


F]^^  !4>-lUf. 


T  KurklMifcuvr. 


kneb  der  einen  oder  andern  Seite  hintibergedrückt  wird.  Die  einzige 
|ttT«rUssige  Leitung  bietet  hierbei  das  Gefühl  in  der  Hand,  welches  man 
'  fedi  Übung  erlangt. 

Stumpfgewordene  Korkbohrer  müssen  wieder  nachgeschliffen 
fdeo-  ILtD  kann  sich  hierbei  leicht  selbst  helfen,  wenn  man  mit  der 
liea  Seite  einer  dreikantigen  Feile  zuerst  von  aul'sen  her  rund  um  die 
Htm}  eine  Schärfe  anfeilt  {Fig.  148)  und  dann  den  dadurch  nach  Imi^\i 
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umgelegten  Grat  mit  dem  unteren,  niclit  behauenen  Ende  der  Feile  wie- 
der wegnimmt  (Fig.  149).  Beides  wiederholt  man  abwechselnd,  bis  die 
Schärfe  den  genügenden  G-rad  von  Feinheit  erlangt  hat. 

Wirksamer  erzielt  man  die  Schärfung  durch  den  yon  Sohobbr'*'  be- 
schriebenen Korkbohrerschärfer  (Fig.  150).  In  einem  Hefte  aus  HoLb 
sitzt  ein  messingener  Kegel,  welcher  durch  einen  einige  mm  weiten 
Spalt  in  zwei  Teile  geteilt  ist.  Auf  den  Metallkegel  wird  der  zu  schär- 
fende Korkbohrer  aufgesetzt  und  an  diesen  nun  eine  an  einem  Chamier 
hin-  und  herbewegliche  Stahlklinge  mit  dem  Finger  leise  angedrückt. 
Die  Schärfung  des  Bohrers  findet  jetzt  statt,  sobald  man  entweder  den 
Schärfer  oder  den  Bohrer  dreht.  Um  die  Klinge  während  der  Aufbewahrung 
vor  Verletzungen  zu  schützen,  wird  sie  nach  jedesmaligem  Gebrauch  wie 
die  Klinge  bei  den  Taschenmessern  in  den  Spalt  des  Kegels  hineingedrückt. 
Das  Instrument  hat  den  Vorzug,  dafs  der  Korkbohrer  infolge  der  Führung 
auf  dem  Umfange  des  Mesßingkegels  seine  vollkommen  runde  Form  bei- 
behält und  keinen  Grat  annimmt.  Der  Druck  auf  die  Klinge  während 
des  Schärfens  soll  nur  ein  sehr  schwacher  sein. 

Röhren,  die  in  die  Bohrungen 
eingesetzt  werden  sollen,  müssen 
vorher  an  den  Rändern  glatt  umge- 
schmolzen  werden,    auch   dürfen   sie 

^.     ^^,     ^    ,,  ,         t^..  i.  nicht  zu  leicht  hineingehen.     Gehen 

Fig.  150.    Korkbohrerschärfer.  .       .       ^  .,  . 

Sie  im  Gegenteil  zu  streng,  so  be- 
feuchte man  sie  mit  etwas  Wasser  oder  Öl,  und  drehe  sie  während  des 
Einsetzens  immer  nach  derselben  Richtung  (Fig.  151).  Hierbei  hüte  man 
sich  vor  Verletzung,  welche  leicht  eintreten  kann,  wenn  man  bei  dünn- 
wandigen Röhren  zu  starken  Druck  anwendet:  die  Röhren  brechen  und 
man  treibt  sich  das  im  Korke  sitzende  Ende  in  die  Hand. 

Zum  Korkschneiden  reicht  jedes  gewöhnliche,  gut  geschärfte  Messer 
mit  dünner  Klinge  aus,  nur  mufe  man  dasselbe  mehr  mit  Zug  als  mit 
Druck  durch  die  Korkmasse  wirken  lassen.  Für  feinere  Schnitte  wendet 
man  ein  Rasiermesser  an.  Man  übe  sich«  indem  man  versucht,  den  Kork 
um  eine  möglichst  feine  Schicht  dünner  zu  schneiden.  Dabei  hält  man 
das  Messer,  wie  Fig.  152  zeigt,  und  zieht  es  während  des  Drückens 
wiederholt  nach  dem  Handgelenk  zu.  Der  Kork  mufa  vor  dem  Schnitte 
durch  sanftes  Pressen  erweicht  werden. 

Auch  durch  Feilen  bringt  man  Korke  (namentlich  grölsere)  in  die 
gewünschte  Form.  Die  Korkfeile  hat  eine  rauhere  (raspelartige)  und  eine 
feinere  Seite.     Mit  jener  beginnt  man  und  endigt  mit  der  letzteren.    Das 

•  Chan.  Centr,'BlaU  1884,  S.  8. 
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nstrument  mufs  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Auskratzen   der  sich  einj 
labenden  Korkteilcheu  gereinigt  werden,  damit  es  wieder  greift. 

Gröfsere  Korke  sind  selten  so  frei  von  Poren,  dafs  sie  gasdicht  halten. 
Man  kann  in  diesem  Falle  die  Dichtung  leicht  durch  Paraffin  erreichen. 
Letzteres  wird  in  einer  Schale  bei  gelinder  Wärme  geschmolzen  und  der 
Kork  eine  Zeit  lang  in  der  flüssigen  Masse  gelassen,  wobei  man  ihn  8o 
(iBGhwert,  dafs  er  untergetaucht  bleibt.  Nach  dem  Herausnehmen  wird 
ißt  Kork  mit  einem  Tuche  allseitig  gut  abgetrocknet  und  noch  warm 
«angesetzt.  Ist  die  Öffnung,  welche  er  verschliefen  soll^  zu  eng,  so  drückt 
m  sieb  durch  seine  Elastizität  und  infolge  der  Schlüpfrigkeit  des  Paraffina 
Ueht  wieder  heraus.  Kann  man  ihn  nicht  durch  Binden  (s,  u.)  befestigen, 
»  reibt  man  seine  Aufseofläche  mit  etwas  faingepulverter  Kreide  ein, 
twmuf  er  in  der  Regel  fest  sitzen  bleibt. 


Pig.  Ibi.    Rohreinsetzen. 


Fig.  152.     KorkBchneklen. 


Korke,  in  Apparaten,  die  nicht  mehr  geöffnet  zu  werden  brauchen» 
t.  B.  in  Chlorkalcium  trocken  röhren,  treibt  man  bis  in  das  Glas  hinein 
«der  schneidet,  w^enn  dies  nicht  angeht,  den  aufseo  stehenden  Teil  glatt 
ib  und  überzieht  die  Aufgenfiilche  des  Korkes  samt  dem  Glasrande  durch 
pnhmolzenen,  mit  wenig  Alkohol  versetzten  Siegellack. 

Hitunter  ist  es  erwünscht,  einen  Kork  durch  Bindfaden  oder 
Driht  zu  befestigen*    Man  legt  zu  diesem  Zwecke  einen  Bindfaden  zu 

Schlinge  zusammen,  wie  Fig;  153  sseigt,  bringt  diese  über  den  Kork, 
die   Fadenenden    unterhalb   des   Flasehenrandes  fest  an    (Pig.   153) 

▼ereinigt  zuletzt  beide  oben  auf  dem  Korke  zu  einem  festen,  doppelt 
fttchürzten  Knoten.  —  Aus  Draht  macht  man  zu  gleichem  Zwecke  eine 
Sdilixige,  wie  dieselbe  Figur  zeigt,  dreht  den  mittleren  Teil  unterhalb  der 
I  fUiehenenden  fest  zusammen  und  vollendet  den  Verschlofs,  indem  man 
iboi  auf  dem  Korke  die  offenen  Enden  durch  die  Schleife  steckt,  mit 
4er  Drahtzange  stark  anzieht  und  daselbst  zurückbiegt. 

3*  Kautschukatöpsel.  Diese  habeu  vor  den  Korkstöpseln  den  grofsen 
Yomsg,  lAnger  dicht  zu  schliefsen^  da  das  Kautschuk  wegen  semet  ^^it^it^u 
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Elastizitätsgrenze  verhältaismälsig  viel  stärker  zusammengedrückt  werden 
kann,  ohne  undicht  zu  werden.  Sie  sind  daher  in  allen  denjenigen  Fällen 
vorzuziehen,  wo  G-e&lse  lange  Zeit  verschlossen  bleiben  müssen  (Grasent- 
Wickelungsapparate).  Sollen  sie  durchbohrt  werden,  so  bedient  man  sich 
dazu  ebenfalls  des  gewöhnlichen  Korkbohrers,  taucht  denselben  aber  zuvor 
in  Kalilauge.  Hierbei  hüte  man  sich,  die  Kalilauge  unter  die  Fingernägel 
dringen  zu  lassen,  was  man  während  des  Bohrens  nicht  fühlt,  später  aber 
längere  Zeit  schmerzhaft  empfindet.  Selbstverständlich  sind  Kautschuk- 
verschlüsse überall  da  zu  vermeiden,  wo  sie  mit  Substanzen  in  Berührung 
kommen  würden,  welche  auflösend  auf  sie  wirken,  z.  B.  ätherische  Öle 
oder  Schwefelkohlenstoff,  Äther  u.  s.  w.  Säuren  verträgt  das  Kautschuk 
dagegen    verhältnismäfsig    sehr    gut,    auch    Grasentwickelungsapparate    für 


Fijr.  153.    Verbinden  von  Korkstöpseln. 

Chlor  und  salpetrige  Säure  können  Kautschukverschlüsse  erhalten,  welche 
zwar  dadurch  nicht  völlig  unangriffen  bleiben,  aber  doch  mindestens  eben- 
solange aushalten  wie  Kork. 


FILTKIERVORRICHTÜNGEN. 


1.  Olatte  Trichter.  Zum  Filtrieren  gehören  Trichter,  deren 
schräge  Wände  miteinander  einen  Winkel  von  60®  bilden,  von  welchem 
die  Röhre  nicht  in  einem  Bogen,  sondern  unter  einem  scharfem  Winkel 
(120®)  abgeht.  Die  Röhre  wird  unten  behufs  besseren  Abflusses  schräg 
abgeschliffen  (Fig.  154).  Gute  Formen  sind  a  und  6,  schlechte:  df,  weil 
der  Winkel  zu  spitz,  und  e,  weil  das  Rohr  nach  oben  erweitert  und  die 
Verbindung  mit  dem  Trichter  geschweift  ist. 
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Der  Trichter  wird  in  den  Ring  des  Filtriergestelles  eingesetzt  (c) 
lud  daa  Geftlfs,  in  welches  die  Flüssigkeit  ablänft.  so  untergestellt,  dafs 
llss  Trichterrohr  die  Glaswand  berührt,  damit  das  Aufspritzen  durch  eiu- 
bllende  Tropfen   vermieden    wird.      Fig,  155   zeigt  ein  Filtriergestell   für 


Fig.  154    Gute  und  sob leckte  Trichter.     Filt^jrgeat^lL 

|Triciter.      Handlicher    ist   die   Anwendung  von    Filtrierdreiecken 

156)  oder  Filtriertassen  (Fig.  157),    welche  raan    als  Stütze  für 

Trichter  auf  den  Band  des  Becherglases  legt.     Jene  sind  aus  Hok. 


Fig.  156.  Filtrierdreieck*     Fig.  157,    Filtriertatae. 

'  ans  Glas  gefertigt  und  haben  in  der  Mitte  einen  kreisförmigen  Aus- 
itl  mit  nehräger  Wand,  in  welche  der  Trichter  eingesetzt  wird, 
t  Siebtrichter.         um   günstigere   Bedingungen   für  das  Filtrieren 
IbfiiÄffen,  hat  zuerst  Witt*  Trichter  mit  eingelegten  Siebplatten 

•  UtrUhte  dtr  Deutschen  ehem.  Geselischaft,  M   19.  3.  91« 
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(Fig.  158)  empfohlen.  Diese  haben  einen  Durohmesser  von  40  mm», 
sind  4 — 5  mm  diok,  und  an  ihrem  Dmfang  so  abgeschrägt,  dals  sie  sich 
genau  an  die  Trichterwand  anlegen.  Das  Material  ist  Q-las  oder  Porzellan. 
Die  Platte  wird  mit  einer  doppelten  Scheibe  ans  Filtrierpapier  bedeckt^ 
die  untere  ist  42,  die  obere  46  mm  im  Durchmesser.  Nach  dem  Be-^ 
feuchten  legen  sie  sich  gut  an  die  Glaswand  an.  Man  filtriert  mit  An- 
wendung der  Filterpumpe. 


Fig  158.    Siebeinlage. 


Fig.  lf)9.    Siebtrichter  nach  Hirsch. 


Diese  Art  des  Filtrierens  ist  von  andei«n  Experimentatoren  mehrfach 
abgeändert  worden.     Zunächst  hat  Hirsch*  Trichter  aus  Porzellan   her- 


Fig.  160.    Siebtrichter  mit  Saugrohr 
nach  Büchner. 


Fig.  161.    Nntschfilter. 


stellen  lassen,  bei  welchen  die  Siebplatte  nicht  lose  eingelegt,  sondern  fest: 
eingesetzt  ist.  Hierdurch  soll  vermieden  werden,  dals  trübe  Flüssigkdlfc 
zwischen  Platte  und  Trichter  wand  durchläuft  (Fig.  159).  Die  PapierscheiW 
braucht  in  diesem  Falle  nur  so  grois  zu  sein,  dals  sie  die  Siebplatte  ebea 
bedeckt. 


*  Chemiker-Zeitung  Bd.  12,  S.  340.  —  Chem.  Centr.-Blatt  1888,  S.  605. 


PI  LTRlEßVORErCHTÜNGEN. 


127 


JpÄter  hat  Büehnbr*  dem  Trichter  die  m  Fig.  160  dargestellte  Form 
igebeu,  welche  wegen  vergTöfserter  Oberfläche  noch  schneller  filtriert, 
aa&erdem  ein  seitliches  Ansatzrohr  a  trägt,  welches  mit  dem  Saug- 
■  der  Luftpumpe  (siehe  weiter  unten:  Filtrieren  unter  vermindertem 
sek)  verbunden  wird,  so  dafs  der  Kork  der  Filterflasche  nur  eine  ein- 
gebe Dnxehbolming  zu  haben  braucht.  Bei  b  ist  ein  Schutzblech  an- 
^g^braoht,  welches  den  Eintritt  von  Flüssigkeit  in  das  Saugrohr  verhütet- 
ri  der  in  Fig.  161  abgebildeten  Konstruktion  (Nutschfilter)  ist  die 
■iehterform  ganz  verlassen,  und  dafür  die  Form  einer  flachen  Schale  mit 
Tchlöchertem  Boden  gewählt.  Dieselbe  wird  mittelst  eines  Kautschuk- 
luftdicht in  den  Deckel  eines  Glascylinders  eingesetzt,  welcher 
ein  oberes  seitlich  angesetztes  Rohr  mit  der  Pumpe  verbunden  ist, 
anderes  Ansatzrohr  mit  Hahn  nahe  am  Boden  dient  zum  zeitweiligen 
^b}a«0eD    des  Filtrats    und    bleibt    während    des    Fütrierens    geschlossen. 


Fig.  162.    Glatte  Filter. 

dritt^es  Rohr  endlich  wird  benutzt^  um  Proben  das  Filtmts  bezw.  der 

swaachflüssigkeit   zu   entnehmen,    ohne   den  Saugapparat   zu  entfernen, 

ist  zu  diesem  Behufe  mit  einem  Kautschukstöpsel  verschlossen,  in  dem 

DMh  unten  gebogener  Glaslöffel  steckt. 

3.  Filter.     Glatte  Filter  werden  durch  rechtwinkelige  Zusammen- 

ag   eines   kreisförmig   geschnitteneD  Stückes   Filtrierpapier   hergestellt 

j.  162  a  und  6).    Sie  dürfen  beim  Einsetzen  in  den  Trichter  nicht  bis 

den  Rand   des  Glase«   hinaufreichen.     Nach   dem   Einlegen    wird    da« 

Iter  «uvor  mit  Wasser  befeuchtet,  damit  die  Papierfasern  genügend  auf- 

ellea,  um  nicht  zwischen  sich  Teilchen  des  Niederschlages  einzuschliefsen, 

iurch  bald  eine  Verstopfung  veranlafst  werden  würde.    Der  untere  Teil 

Filters  muJs  in  eine  scharfe  Spitze  endigen.    Um  die  Spitze  des  Filters 


Ch^miktr*  Zeitung  Bd    13,  S.  94   uüd  Bd    14,   S.  807- 
H.  241  und  181K).  IL  8.  193. 


Chcvi.    Cmir.'BJatt 
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zu  verstärken,  legt  man  in  der  Mitte  vor  dem  Brechen  ein  kleineres  I 
ein  (Fig.  162  c),  Man  erleichtert  bei  glatten  Filtern  das  Filtrieren  doTQ 
Einlegen  eines  dünnea  Glasstabes  zwischen  Trichterwand  und  Papier, 
Zur  Anfertigung  eines  Faltenfilters  nehme  man  eine  kreisrund 
schnittene  Scheibe  Piltrierpapier  (welches  in  allen  Gröfeen  in  den  Handel 
kommt),  falte  dieselbe  zu  einem  Halbkreis  zusammen,  breche  diesen  in 
acht  gleiche  Sektoren,  worauf  es  nach  dem  Entfalten  so  erscheint»  wie  in 


Fig.  163     Faltenfilter  brechen  I. 

Fig.  163  dargestellt  ist.     Dann  breche  man  den  2.»  3.  und  6.  Bruch  ui 
80   dafs    alle  Brüche   nach    derselben  Fläche   des  Papiers  gewendet    sind 
(Fig.  164).     Hierauf  falte  man  jeden  der  acht  Sektoren   noch  einmal  jni* 


Fig,  164.    Faltenfilter  brechen  IL 


sammen»    und  zwar  in  der  Weise,    dafs  die  Kanten  der  dadurch  entst 
denen  acht  Brüche  nach   der  entgegengesetzten  Fläche  des  Papieres 
richtet   sind,    wodurch   der   Halbkreis   in   sechzehn   Sektoren   geteilt  wi 
(Fig.  165),  und  öffnet  den  Kreis.     Unter  den  32  Sektoren  befinden 
zwei  gegenüberliegende   mit  gleich   gerichteten  Kanten.     Diese   hat 
noch  einmal  zu  halbieren  (Fig.  166)  und  das  Filter  dann  i»o  zu  ordn 
dals   es  sich  ganz   gleichmäfsig   in   den  Trichter  legt.     Es  darf  ebenfifj 
mit  seineu  Kanten  nicht  über  den  Rand  des  Trichters  hervorragen,    B« 
Anfertigen  des  Filters  hat  man  vor  allen  Dingen  darauf  mi  achten, 


FILTKIERVORHICHTÜNGEN. 


129 


&Ue  Brüche  geoaa  nach  dem  Centram  des  Kreises  gerichtet  sind  nnd  sich 
öort  in  einer  scharfen  Spitze  vereinigen.  Weniger  sorgfältig  gearbeitete 
PUter  reiisen  leicht. 

Beim  Eingiefsen   der  zu  filtrierenden  Flüssigkeit  mnis  der  Strahl 
i^ikKMlben   auf  die  Seitenwünd   des  Filters,    nicht   aber  in   dessen   untere 


Pig.  165.    Faltenfilter  brechen  HI. 

geleitet  werden.  Hierzu  bedient  man  sich  eines  ßlasstabes,  an 
welchem  naan  die  Flüssigkeit  ans  dem  Glase  {Fig.  167)  oder  ans  der  Schale 
1%.  168)  herablanfen  läfst. 


Fig.  166,    Faltenfilter  brechen  lY. 


Richtet  man  den  Flüssigkeitsstrahl  direkt  anf  die  Spitze,  so  reiTst 
fi^*  in  der  Regel  durch. 

Festes  Filtrierpapier.  Nach  Feai^cis*  besitzt  Filtrierpapier, 
Achr^  m  Salpetersänre  von  1,42  spez.  Gewicht  eingetaucht  und  darauf 
il  Wwmest  gewaschen  worden  ist,   eine  auffallende  Festigkeit^    läfst  aber 


•  Jmtnmi  of  the  Chmüal  Socittt/  Bd.  47,  S.  183.  —  Chm.  Centr.-BlaU  1886,a.^a«J. 
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Flüseigkeiten  gut  durchlaufen,  verachieden  von  dem  mit  Schwefelsäl 
dargestellten  Pergameutpapier.  Solches  Papier  kann  ohne  zu  ^^rreiGsen» 
wie  ein  Stück  Leinen  gerieben  und  gewaschen  werden;  hierbei  scieht  66 
sich  zusammen  und  giebt  Aschenbestandteile  ab ;  es  erleidet  einen  geringeo 
Gewichtsverlust  und  enthält  keinen  Stickstoff,  Während  eine  2o  mni  dioki? 
Rolle  aus  gewöhnlichem  schwedischen  Filtrierpapier  zusammengedreht,  bei 
einer  Belastung  von  100^150  g  zerreifst,  trägt  eine  ähnliche  Rolle  au* 
mit  Salpetersäure  behandeltem  Filtrieq)apier  ein  Gewicht  von  1,5  kg- 
Man  kann  es  beim  Filtrieren  mittelst  der  Filterpumpe  in  einem  gewöhn- 
lichen Trichter  ohne  Platinkonus  anwenden.    In  sehr  leichter  Weise  lasf?ea 


Fig,  107 — 168.    Eiugiefiün  in  das  Filter. 

sich  solche  Filter  präparieren,  wenn  man  sie  mit  ihrer  Spitze  in  Sat| 
säure  von  der  genannten  Stärke  eintaucht  und  mit  Wasser  auswäscht. 


4.  Auswaschen.    Zum  Nnohspülen  der  Niederschläge  und  Auswasol 
derselben  dient  die  Spritzflasche  und  der  Wasserkessel. 

Die  Spritzflasche  hat  entweder  die  Form  einer  Gasentwickelun 
che  oder  eines  Kolbens  (Fig.  169).    Die  Konstruktion   ergiebt  sich 
Zeichnung.    Das  spitz  ausgezogene  Ausströraungsrohr  macht  man  de 
Vermittelung  eines  Stückes  Kautschukschlauch  drehbar,    um  den  Wa 
strahl   leicht  nach  allen  Richtungen  lenken  zu  können*     Beim  Gebr 
der  Spritzflasche  richte  man  unter  vorsichtigem  Anblasen  den  austreten^ 
Wasserstrahl  zuerst  gegen  die  FilterwanJ,    und  erst,  nachdem  der  St 
ruhig  flielst,   auf  den  ^Niederschlag.     Um   einen   rascheren   WasseirtlufftJ 
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elea,    kelirt  man  die  Sprit^flasche   um   und  benutzt   das  zum   Blasen 

timinte  Ende  ala  Aasflulsrohr,     Soll  die  Spritzflasche  auch   für  heifees 

BT  dieDeD,    so    umgiebt  man  den  Hals   mit  einer  Bandage  von  Filz 

Kork,  um  sicher  anfassen  zu  können.    Für  heifses  Wasser  dient  auch 

kupferne  Wasserkesäel  (Fig,  170)  mit  einem  weiten  und  einem  engen 

is^farokr;  sehr  bequem  zum  Auswaschen  der  Niederschlüge. 

Ein  Übelatand  bei  der  gewöhnlichen  Spritzflasche  besteht  darin,  dafs 
th  dem  Blassen  die  Flüssigkeit  aus  dem  Steigrohr  zurücksinkt,  wöhrend 
bige  Tropfen  in  der  Spitze  hängen  bleiben.  Bei  wiederholtem  Gebrauch 
en  diese  zuerst  ausgetrieben  werden,  und  dann  fliefst  das  naehstriimende 
fmer  in  der  Regel  mit  einem  Stofs  heraus,  wodurch  Umherspritzen  von 


rig.  im.  s^.. 


tigkeit  etc.    veranlafst  werden    kann.     Zur  Vermeidung   dieses   Übel- 

jides  sind   mannigfache  Mittel   vorgeschlagen   worden,    von   denen  hier 

angegeben  werden  mö|^en. 

BstrrSLL^  gieht    dem    unteren  Ende  des  Steigrohres  die  in  Fig.171 

eilte  Form.    Dieselbe  hat  unten  eine  kleine  Öffnung  und  in  einiger 

darüber  eine  Einschnürung,    Eine  kleine  lose  Glaskugel  spielt  inner- 

dm  Rohres  und   verschliefst  nach  dem  Blasen  die   untere  Öffnung, 

Inrdk  das  Znrückfliefeen  des  Wassers  verhütet  vrird. 

Etwas  vollkoramener  ist  die  von  Wendrineb**  angegebene  Abänderung, 
th  hier  ist  das  unten  halbkugelig  endigende  Steigrohr  mit  einer  kleinen 
jlistig  vefTsehen.     In  ihm  bewegt  sich  ein  unten  kugelförmig  verdickter 


-r  Zefhtmj  Bd,  12,  S.  53.  —  Cfwm.  Cmir.^Bhtt  1888,  S.  317 
Zeitung  Bd.  12,  S.  S58.  —  Chem.  Centr.-Biatt  1888.  S.  1019. 
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Glasstab,  welcher  durch  oben  angeschmolzene  Glaströpfchen  tot  seitlic 
Schwankungen  geschützt  ist.  Um  die  Hebnng  desselben  zu  begreni 
ist  ein  flacher  Glasring  innerhalb  des  ßohres  eingeschmolzen. 

Kalbcsjnszxt*  benutzt  einen  Ventilverschlnüs  von  der  in  Fig.  173 
gebildeten  Form.  Das  Steigrohr  &  &  ist  an  seinem  unteren  Ende  erwei 
und  mit  einem  als  Ventil  wirkenden,  gnt  passenden  Glaskonns  verschloa 
Da  man  die  Spritzflasche  auch  häufig  zum  Gielsen  ans  der  Einbl 
öffiinng  benutzt  (s.  o.),  diese  Einrichtung  aber  hierzu  unbrauchbar 
weil  sie  den  Eintritt  von  Luft  verhindert,  ist  noch  ein  drittes  Bohr 
angebracht,    welches  bis  zum  Boden  der  Flasche  reicht  und  an  seil 


>< 


vo; 


Fig.  171. 


pc; 


Fig.  172.  Fig.  173. 

Spritzfiaschen  mit  Glasventil. 


oberen  Ende  aufserhalb  der  Flasche  umgebogen  und  mit  einem  nach  in 
sich  öffiienden  Yentil  versehen  ist.  Durch  dieses  gelangt  nun  die  I 
in  die  Flasche  und  somit  kann  man  den  Wasserstrahl  bei  a  ausfliei 
lassen.  Röhren  mit  solchen  Ventilen  sind  jetzt  käuflich  zu  haben,  \ 
mit  diesen  kann  mau  sich  leicht  eine  solche  Spritzflasche  zusammensteV 

Bei  anderen  Konstruktionen  wird  derselbe  Zweck  durch  Anbringi 
von  BuNSBNschen  Kautschukventilen  erreicht. 

Lüzi***  empfiehlt  folgende  Einrichtuug.  Das  Steigrohr  d  wird  o 
kurz  unterhalb  seiner  ümbiegung  abgeschnitten  und  mit  einem  BüNfi 

*  Jahresbericht  der  kgl,  ungar,  geolog.  Anstalt  für  1888.  —  Chem.  Cenir.-l 
1890,  n.  8.  899. 

••  Chem.  CerUr.'Blatt  1888,  S.  1225. 
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icheD  Ventil  oebst  darüber  geschobeoer  Ausflufsspitze  geschlossen.  Beim 
Anblasen  durch  c  öffnet  sich  das  Ventil,  und  das  Wasser  tritt  aus.  Nach 
dem  AnfhöreD  des  Blasens  schliefst  sich  das  Ventil  sofort  und  verhindert 
den  Rückfluis  des  Wassers.  Zu  gleichem  Zwecke,  wie  bei  der  vorher 
keschriebenen  Einrichtung,  ist  auch  hier  noch  ein  drittes  Rohr  a  in  den 
Kork  gesetM^  welches  bis  auf  den  Boden  der  Flasche  reicht  und  am 
oberen  Ende  mit  einem  BuNSENschen  doppeltgeschlitzten  Ventil  (in  der 
[  Fijnr  ist  nur  der  vordere  Schlitz  6  zu  sehen)  geschlossen  ist.  Beim  Um* 
[lehren  der  Flasche  tritt  dann  durch  dieses  Ventil  Luft  ein  und  das 
fliefst  ungehindert  aus  c. 


\    :'t| 


;    m 


Flg.  174—176.    SpritzÜascbeu  mit  Kautsch ukventil. 

Eme   andere  Form    des  Kautsohukventib    ist    von  Strosohein*    an- 
en    worden.      Dasselbe    wird    aus    einem    Kautschukröhrohen    her- 
IfKellt,  wie  man   es  in  den  Apotheken  zu  Augentropfpipetten  (Pig.  175) 
kann.     Man  verkürzt  dieses  an  seinem  offenen  Ende  so,  daüs  es  im 
etwa  3  cm  Länge  hat  und  versieht  es  am  oberen,  flachgeschlossen en 
mit  einem  Einschnitt.     Es   wird  dann  auf  eine  kurze  Glasröhre  a 
.176)  und  diese  wieder  in  eine  weitere  h  geschoben  und   das   Granze 
Kautschukring  mit  dem  unteren  Ende  des  Steigrohrs  c  verbunden* 
Anblasen    öffnet    sich    das  Ventil    und    gewährt    dem  Wasser  un- 
idetteQ  Austritt,    während    es    das  Rückläufen    desselben    verhindert, 
aiich  bei  dieser  Einrichtung  das  Gieisen  zu  ermöglichen,    setzt  man 


•  CkmikerZäim^  Bd.  18,  S.  404.  —  Chtm.  Centr.-Blatt  1889,  L  8,  657, 
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ebenfalls  ein  drittes  bis  auf  den  Bodeo  reicheödes  Rohr  in  den  Kork 
versieht   dasselbe    mit    einem   umgekehrten    (nach   oben   offenen)   gleichen 
Ventil  ~ 

In  sehr  einfacher  Weise  erreicht  Browne*  den  Abschlufs  d 
inneren  Luft  nach  dem  Blasen.  Die  Durchbohrung  des  Korks, 
welche  das  Blase  röhr  a  {Fig.  177)  aufiiunehmen  hat»  wird  seitlich  angebohrt 
und  dann  von  der  Seite  des  Korks  ein  Stück  weggeschnitten.  Das  Hohra 
wird  unten  zugeschmolzen  und  erhält  seitlich  eine  kleine  Öffnung,  welche 
nach  Eiusetzen  des  Rohres  auf  die  seitliche  Bohrung  trifft.  Durch  eine 
geringe  Seitendrehung  von  a  nach  dem  Blasen  wird  die  Öffnung  ver- 
schlossen. 


Gi 


■'^ 


/ 


Dft  das   Filtrieren   von   Flüssigkeiten,   in   denen 

Niederschlag    aufgeschwemmt   ist|    sehr    langsam 

statten   geht,   so   löfst  man   den  Niederschlag,   wenn 

Zeit  dazu   ausreicht,   erat  möglichst  gut  absetzen; 

jy\    '  entfernt  man  die  darüber  stehende  klare  Flüssigkeit  durd 

^  _JUL       vorsieh tigea  Abgiefaen  oder  Dekantieren  und   bringt 

schliefslich  den  Niederschlag  allein  auf  das  Filter,  wobei 

man  sich  zum  Ausspülen  des  Glases,  in  welchem  er  sich 

abgesetzt   hat,   der  SpritzÜasohe  bedient.      Bleiben   Teil« 

des  Niederschlages  an  den  Glaswänden  haften  und  komia^ 

es  darauf  an,   diese  nicht   verloren  gehen  zu  lassen,  a* 

g.       .     pn  z-   jj^^i^^t  man  sie  durch  Reiben  mittelst  einer  wie  Fiff.  17€ 
flaflchenverschlufs.  ,  -n    -i     p  i  n  . 

zugeschnittenen    Federfabne     unter    Zusatz     von    wea 

destiltiertem  Wasser  ab  (Fig,  179)   und  spült  sie  nach  genügendem  A^ 

waschen  der  Feder  auf  das  Filter;   oder  man   löst  die  anhaftende  düE 

Schicht  durch  Zusatz  eines  entsprechendeo  Lösungsmittels  wieder  auf 

soklägt   sie   von   neuem   nieder.     (Anhaftende   Metalloxyde   z.  B.    wer 

durch   Salz-  oder  Salpetersäure  abgelöst   und   mit   wenig  Ammoniak 

Kali  w^ieder  gefällt  etc.) 

Um    das  Dekantieren    ohne    grofse  Aufrührung   der  Niedf 

schlage  zu  bewirken,  bringt  man  doÄ  Gefäls,  wenn  es  angeht^    währeaö 

des  Ahsetzens  in  eine  geneigte  Lage,  was  bei  Kolben  sehr  einfach  durch 

Aufsitzen    auf   ein    Filtriergestell    oder    eiaen    Dretfufs    geschehen    ka 

(Fig.  180),  und   vermehrt   dann  die  Neigung  ganz  allmählich;    oder 

bedient  sich    auch   eine«    am  kürzeren   Ende    hakenförmig    umgebogen 


•  Journal  of  the   Aiialytical    Clietnütnj  Bd.  4,   S.  Ul. 
iSm  a  8.-869. 
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Hebers»  welchea  man  mit  destilliertem  Wasser  ^^nllsaugt,  an  der  Ausflufs- 
spitze  mit  dem  Pingef  verschliefst  (Fig.  181)  und  in  das  nebeo  dem  Filtrier- 
trichter  aufgestellte  Becherglas  so  einsetzt,  dafs  das  hakenförmig  gebogene 
Ende   etwas   über    die   Oberflöehe  des   Niederschlags  berausragt  (Fig.  182) 


\ 


FiR  178^180.    Dekantieren 

(je  nach  der  Dicke   des   Letzteren    wählt   man   unter    den   verschiedenen 
Hebern,    die   man  vorrätig  bat,   einen  passenden  aus).     Mao  entfernt  mm 


Fig.  li^I— 1H2*    Filtrieren  mit  dem  Heber, 

Pinjer    und    setzt    das    Filter    unter.     Die  Spitze   muls  so  fein  aus 

ein,    dafs  der  AusÖoft   der  klaren  Flüssigkeit  nicht  rascher  von 

rHiOten    geht,    als   dieselbe   durch  das   Filter   läuft.     Ist  alles   richtig   an- 

pBordnet.  so  hat  man  nicht  nötig,  sich  um  den  Apparat  weiter  zu  kümmern, 

^voT  der  Heber   aufgehört  hat  zu  fliefsen.     Um  letzteren  auszuwaschen, 

wird  er  mit  der  Spritztlasohe,    so    weit  er  in  dem  Becherglase  gestanden 
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hat,  abgespült;  dann  scbiebt  man  auf  das  hakenförmig  gebogene  End 
einen  kurzen  reinen  Kautschnkschlauch,  welchen  man  mit  der  Spritzflascl 
yerbindet,  und  bläst  Wasser  hindurch  auf  das  Filter  (Fig.  183).  Wen 
nötig,  übergiefst  man  den  Niederschlag  im  Becherglase  nochmals 
kaltem  oder  beifsem  destillierten  Wasser,  lälst  absetzen,  zieht  dnrch  de 
Heber  ab  u.  s*  w.,  bis  man  schliefslich  den  schon  hierdurch  teilweise  ai] 
gewaschenen  Niederschlag  mit  der  Spritzflasche  in  den  Trichter  spült. 

Eine  andere  Art,    um   sich  beim  Filtrieren   das  fortwährende  Nact 
giefsen    zu    ersparen,    lälst   sich    in   folgender  Weise   ausführen»     Die 
filtrierende  Flüssigkeit  samt  Niederschlag  wird  in  einen  Kolben  von  en 


Pig.  183.    AuBwaachen  de^j  Heber». 


Fig.  184.    Filtrieren  mit  N&cbl&ufkolben« 


Sprechender  Grüfse    gebracht,    und    dieser    mit  Wasser    bis   an  den   Ran 
vollgefüllt,    worauf  man   ein   kreisrund  geschnittenes  Stück  Filtrierpapie 
welches  nur  nm  Weniges  gröfser  ist,    als  die  obere  Öffnung  des  Kolben 
auf   letzteren   auflegt,    so   dafs   keine  Luftblase    darunter  bleibt   und  d|{ 
Rand   der  ÖÖDung  überall   gut  berührt  wird.     In  diesem  Zustande  kaa 
man  den  Kolben  bekanntlich  umkehren,  ohne  dals  etwas  herausläuft.   D« 
Filtriertriohter  ist  vorher  richtig   aufgestellt  und  über  ihm   am  Filta-ie 
geatell    in    passender  Höhe    ein   Ring    angebracht    worden,    welcher   df 
Kolben  zu   tragen  bestimmt  ist.     Die   richtige  Höhe   mufs  vorher  dur 
Probieren   mit   dem    leeren  Kolben   bestimmt  sein.     Nachdem   das  Filt 
befeuchtet  ist,    wird  der  Kolben   vorsichtig   mit  dem  Halse  nach   unt 
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ien  Ring    gesteckt    und    achlieralicli    durch    sanftes  Abzieheu    der 
eheibe  die  untere  Öffiiuog  frei  gemacht  (Fig.  184).    Die  Flüssigkeit 

ttter  stellt   sich  nun   iminer    so   hoch,    dafs   sie    den   Kolben   unten 

Misch  versehlielst. 

Endlich  sei  einer  Einrichtung  gedacht,  mittelst  deren  Robinson*  die 
matische  Filtration  bewirkt  (Fig.  185).  Über  den  laugen  Schenkel 
keberartig  gebogenen  Rohres  ist  ein  kurzes  Stück  Kautschukrohr  ge- 
an,  welches  nur  wenig  über  den  Glasrand  hinausragt.  Eine  kleine 
Haskugel  mit  gut  ausgezogener 
chmolzener  Spitze  wird  so, 
die  Figur  zeigt,  mit  ihrer 
den  Heber  hinein  geschoben, 
mwimmt  auf  der  2U  filtrierenden 
igkeit,  und  wenn  diese  einen  ge- 
,d  hohen  Stand  erreicht  hat, 
llieist  das  Rohr  den  Kautschuk- 
ich und  unterbricht  das  Nach- 
i  der  Flüssigkeit  Beim  Sinken 
mch  der  Heber  von  neuem  u.  s.  f. 


\ 


-^ 


eine  Flüssigkeit  warm  fil- 
werden,    so    heizt    man    den 
fcer   von   außen   unter  Benutzung   eines  Warm- 
rtrichters,  welcher  doppelte  Wände  hat  und  aus 
I  besteht     Der  Zwischenraum  zwischen  beiden 
heiJsem  Wasser  gefüllt  und  durch  Erhitzen 
liehen    Ansatzrohres    die    Temperatur    des- 
er  bis   nahe  beim  Sieden  erhalten.     Der 
tie  Filtriertrichter    steckt   in    diesem   Blech- 
'  und  ragt  mit  seiner  Röhre  unten  durch. 
dlben  Zweck  erreicht  man,  wenn  man  den 

ichter  auJien    mit    eioem    dünnen  weichen  Zinnrohr,  wie  es  im 
[unter  dem  Namen  «Klingelrohr"    zu  pneumatischen  Klingeln  ver- 
wird, umwickelt  und  während  der  Filtration  Dampf  hindurch  leitet. 
se  Vorrichtung  zum  HeiMltrieren   mit  Luftheizung    nach    dem 
[tob  Lothae  Meyeb  ist  in  Fig.  186  abgebildet.    Der  Trichter  hängt, 
agelegte  Porzellanstäbe  gehalten,  in  einem  Mantel  von  Kupferblech, 
einem   ilufseren,    gleiobgestalteten   und  aufserdem   noch   von 


Fig.  185. 


News  Bd.  48,  S.  262.  —  Chem,  Cmtr.-Blait  1884,  8.  94. 
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einem  cvliDdrischen  iimgehen  ist.  Die  ErwÄriming  erfolgt  durcli 
Heizung  mit  kleineü  BrenneröffDUDgen.  Die  warme  Luft  Dimmi 
durch   die   Pfeile    angegebenen  Weg   und  hält   den   Trichter  gleichl 


warm. 


4.  Filtriereii  unter  yermindertam  Druck.  Sehr  beschleunigt 
das  Filtrieren  werden,  wenn  man  den  Luftdruck  am  unteren  End 
Trichters    vermindert,    so    dafs    die    ätifsei"e    Luft    durch    den  Überl 

den  sie  auf  die  Oberfläche  der  Fluai 
im  Trichter  ausübt,  letztere  durchj 

Teilweise  kann  dieser  Zweck 
dadurch  erreicht  werden,   dafo  mal 
Abflufsrohr     des     Trichters 
sprechend  verläogert,  weil  dii 
beschleunigter    Geschwindigkeit    H 
Röhre     herabfilefsenden     TropfeD 
saugende  Wirkung  ausüben.    Um  ® 
hüten,   daTs   das  Äbliieisen    nur   at 
einen  Wand  des  Rohres  erfolgt,  wO 
der  Zweck  verfehlt  werden  würde,  1 
man  jenes  entsprechend  eng  oder 
es    unterhalb     des    Trichters    schl 
förmig    um    oder    verbindet    das    I 
kurz     abgeschnittene    Trichterrohß 
einer  schleifenfönnig  umgebogenen  ] 
(Fig.  187).  i 

Wirksamer  ist  die  An  wen* 
eines  durch  irgend  eine  } 
V  erdünn  ungsvorriohtung  hl 
stellenden  Vakuums,  Zu  diesem  Behufe  setzt  man  den  Tis 
mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  auf  eine  WoüLFKsche  FlaschöJ 
einen  Glaskolben  (Fig.  188  bis  190)  und  bringt  noch  eine  zweiti 
einer  Pump  Vorrichtung  zu  verbindende  Röhre  an.  Schon  ■ 
Saugen  mit  dem  Munde  unter  Anwendung  eines  Quetschhahoeal 
189  und  190)  ist  von  Wirkung  und  in  vielen  E'ällen  vollkoj 
ausreichend.  Bequemer  ist  es,  dais  Vakuum  durch  Wasserabflu&j 
mittelst  des  Aspirators)  oder  einer  solchen  Vorrichtung,  wie  in  Figj 
abgebildet  ist,  herzustellen.  Letztere  besteht  aus  zwei  hinreichend  g^ 
nahe  am  Boden  tubulierten  Flaschen,  welche  durch  einen  langen  ] 
ßchukschlauch  verbunden   sind.     Die   eine    wird    mit  Wasser  gefüllt 


%.  18G.    Heifölufttrichter 
nitch  L,  Meter. 
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[na^estellt   als    die    andere.     Indem    aus    ihi'  das  Wasser  nach  der 

tUefst,  übt  «ie  eine  saugende  Wirkung  aus.    Man  verbindet  daher 

l^hr  der  oberen  Flasche  mit  der  Filtrierflasche.    Nach  Ablaufen  des 

wechselt   man   die  Stellung   beider  Flaschen   und   die   Schlauch- 

lungen  derselben. 

Wenn    man    im  Besitze    einer  Wasserleitung  ist,    lilfst  sich   zum 
so  aoter  vermindertem  Druck   mit  gröfster  Bequemlichkeit   irgend 


Hg.  187 — 188.    Filtriereu  iioter  vei^miudtirtem  Druck  L 


Bcluftpumpe  (Fig.  53  bis  55)  oder  auch  das  Saugrohr  des  Wasser- 

oblflses  (Fig.  45,  V\  s)  benutzen.    Einer  nüheren  Anleitung  hierzu 

nach  den  am  angeführten  Orte  gegebenen  Erläuterungen    nicht; 

^  zu  beachten,    dafs  man  bei  Öffnung  des  Saughahnes  mit  Vorsicht 

um  das  Filter  nicht   durch  plötzlich  einti-etende,    starke  Druck- 

zum  Zerrelfeen  zu  bringen.     Man  drehe  also  den  Saughahn 

blieb  auf  und  verstärke  das  Vakuum  langsam.    Die  Anwendung 

^rft^iBtoosbahnes  (s.  w.  u  )  erweist  sich  hier  sehr  vorteilhaft. 
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Die  zam  Filtrieren  zu  benutzenden  Kolben   müssen  starke  W\ 
besitzet! ,     um    dem    äo&eren   Luftdruck    einen   genügenden   Widers 
entgegenzusetzen.     Man  versieht  sie,  wie  in  Fig.  190  dargestellt  ist, 
einem  gut  passenden,  doppelt  durchbohrten  Eautschukstöpsel  fär  Tric 
und  Saugrohr. 

Bessere  Dienste  leisten  Flaschen,  bei  denen  das  Saugrohr  gleich  ( 
in  den  Hals  angeschmolzen  ist  (Fig.  191),  und  noch  mehr  zu  empfehlei 
die  von  Allihn*  angegebene  Konstruktion  (Fig.  192)  mit  eingeschliffe 
Trichterrohr,  bei  welcher  jede  Korkverbindung  umgangen  ist. 


Fig.  189-  190.    Filtrieren  unter  vermindertem  Druck  II. 

Um  das  Filtrat  gleich  in  einem  Becherglase  aufzufangen,  benutzt 
nach  BuRGEMEiSTER**  eine  Filtrierglocke  (Fig.  193),  welche  mit  il 
unteren   ebengeschliffenen  Rande   auf  eine  Glasplatte   luftdicht  aufges 
ist.     Das   untere  Ende  des  Trichterrohrs  ist  seitwärts  umgebogen,    dj 
die  Flüssigkeit  am  Bande  des  Becherglases  herabläuft,    ohne  zu  sprit 

In  allen  Fällen,   wo  man  unter  Druckdifferenz  filtriert,    ist  es  n« 
dem  Filter   an    der   unteren  Spitze   im  Trichter  eine  solche  ü uteri 


•  Zeitschrift  für  analytische    Chemie   Bd.  26,    S.   721.    —    Chem.    Centr.- 
1888,  S.  360. 

••  Zeitschrift  für   analytische  Chemie  Bd.  281,    8.  676.  —    Chem.    Centr.- 
1890,  L  S.  626. 
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1,  jbfe  es  hinreichend  geschützt  ist.     Bei   mäfstg   starker  Luftver- 
Batmg  genügt  schon  die  Anwendung  eines  doppelten  Filters  oder  wenig- 
'^^ns    die  Verdoppelung    der    Spitze.     Man    schiebt   zu    diesem    Zwecke, 
nachdem  man  das  Filter  halbkreisförmig  gebrochen  hat,    noch  ein  kleines 
eisfiVrmig  ausgeschnittenes  Stück  Filtrierpapier  über  den  Mittelpunkt  des 
ibfcreises  (Fig.  162  c)  und  vollendet  hierauf  das  Filter.    Auch  lassen  sich 
Vorteil  Filter  anwenden,    deren    untere   Spitze    durch    Eintauchen   in 
JpetersÄure  widerstandsfähiger  gemacht  ist  (s.  o,  S.  129  „Festes  Filtrier- 
ter**).    Bei   Anwendung   des  Wassertrommelgebläses   und   der  Wasser- 
pampe genügt   dieser  Schutz   nicht.     Deshalb   fertigt   man   sich   nach 
|BarSKNs  Vorschlag  kleine  kegelförmige  Hütchen  aus  Platinhlech,    welche 
in  die  Spitze  des  Trichters  hineinpaasen.    In  allen  Fällen  mufs  das 


Fig.  191  — 193.    Flaschen  tum.  Filtrieren  unter  vermindertetn  Druck. 


«erfilter  überall  ganz  dicht  an  der  Wand  des  Trichters  anliegen 

nicht    Luft   zwischen    beiden    hindurchgesangt    und    dadurch    das 

lum  unwirksam  werde ;  auch  soll  die  Spitze  des  Fapierßlters  genau  in 

'  Spitjce  des  Platinliütchens  endigen.    Letzteres  hat  bei  kleinen  Trichtern 

eine  feine  Öffnung  in  seiner  untereten  Spitze,  bei  gröfseren  Trichtern, 

ei  es  natürlich  entsprechend  grölser  und  aus  stärkerem  Blech  gemacht 

roufs»  können  auch  die  Seitenwände  mit  sehr  feinen  Öffoungen  duroh- 

werden. 

Will    man    mit  diesem  Apparate    ültrieren,    so    legt  man   zuerst    das 

Itiuhütchen  und  dann  das  Filter  sorgfältig  ein,  befeuchtet  letzteres  mit 

tf  drückt  es  vorsichtig  an   die  Glaswand,  füllt   es  mit   destilliertem 

und  probiert  durch  Offnen  des  Saughahnes,  ob   alles  in  Ordnung 

Beobachtet  man,  dafs  das  Wasser  rahig  und  rasch  unten  abflieCst«  ohne 


142 


nLTßIERVORRICHTUNGI»:N, 


dafs  sich  dabei  ein  zischendes  Geräusch  (von  eiutretender  NebenluftJ 
bar  macht,  so  schliefet  man  den  Saughahn,  giefst  das  Wasser  an$j 
Filter  aus  nnd  bringt  die  zu  filtrierende  Flüssigkeit  hinein.  Das  AbU 
geschieht  nach  vorsichtiger  Öffnung  des  Hahnes  in  der  Regel  so  so| 
dafs  man  ununterbrochen  nachgieisen  kann.  Um  den  Niederschlag 
zuwadchen,  wartet  man,  bis  alle  Flüssigkeit  ausgesogen  ist,  sclj 
den  Hahn,  gieM  deo  Trichter  mit  destilliertem  Wasser  voll,  nnd  ( 
vorsieht!  »^  xi.  s.  f. 


Fi«-,  U«4,    EuoksclilagventU  nach 

H.    WlBLICESfüB. 


Fig.  195.    Filtriei'eii  bei  Absühlufl 
von  Luft. 


Bei  Anwendung  der  Wasserluftpumpe,  sei  es  der  BuNSBNScbeoi 
der  ÄRZBERQER-ZuLKOWSKischen,  ist  es  immer  geraten,  der  Sichl 
halber  ein  Rückschlags ventil  einzuschalten,  damit  bei  etwi 
Zurückschlagen  der  Pumpe  das  Wasser  nicht  in  den  zu  evakuiert 
Apparat  eindringe.    Zu  empfehlen  ist  die  von  H,  Wislioknus*  ange^ 


•  Berichte  dn  Deutachen  ehern,  Gcnefhchnft  Bd.  M,  9.  3*2J*2.  —  Chem.  Centf 
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I  F%.  194  abgebildete  Form,  welche  dem  BüNSENschen  Kautschukventil 
»bildet  ist.  Dies  Ventil  ist  aus  starkwaodigem  Glase  konstruiert 
besteht  aus  zwei  Teilen,  dem  innerea  A^  der  mit  dem  auszupumpen* 
Gefäfg  verbunden  wird,  und  dem  äufseren  an  dem  Schlauch  der 
impe  zu  befestigenden  B.  Die  untere  Erweiterung  f  von  Ä  pafst  in 
lim  oberen  Teil  von  B^  wo  sie  mit  dickem  Schmierwachs  gut  eingefettet 
Id  den  ausgebogenen  Band  von  B  legt  aich  ein  zwischen  k  und  / 
«rgeechobener  Ring  aus  massivem,  weichem  Kautschuk  von  kreisförmigem 
bnitt  beim  Ansaugen  fest  ein  und  bewirkt  voükommeu  Dichtung. 
1  fietzt  sich  bei  e  in  eine  engere  unten  zugesehmolzene  Röhre  fort,  welche 
fki  0  eine  seitliche  Öffnung  hat.  Über  diese  wird  ein  in  der  Weise,  wie 
Uie  Figur  zeigt»  ausgeschnittenes  Stück  düun  wand  igen  Kautschuk  rohres 
ehoben,  welches  sich  beim  Sangen  von  der  ()ffimng  abhebt  und  beim 
-öcksch lagen  der  Pumpe  dieselbe  verschliefst  Ist  ein  solcher  Zufall  ein- 
Ifetreten»  so  löst  sich  der  Versohlufs  bei  n  und  das  Wasser  kann  leicht 
mtferat  werden. 


6.  Filtrieren  bei  Abschlurs  von  Luft  in  einem  indifferenten  Oase, 
\mh  Bachmeyee.*  In  den  Hals  der  Flasche  Ä  (Fig.  195)  ist  das  untere 
I  Ende  des  Gefäfses  B  eingeschlitten.  Letzteres  ist  durch  einen  aufachraub' 
karea  Messingdeckel  luftdicht  zu  versehlielseo.  In  diesem  Deckel  stecken 
Iri^nfalls  lüftdicht  ein  Messingrohr  m  und  durch  den  Stöpsel  k  ein,  wie  die 
llijur  7^igt,  gebogenes  Rohr  mit  Hähnen,  welches  nach  dem  seitlichen 
Ton  A  führt.  In  m  ist  durch  den  Stöpsel  f  ein  Glasrohr  tj  ein- 
80  dafs  es  darin  auf*  und  abgeschoben  werden  kann.  Es  ist  nach 
rweimal  rechtwinkelig  wie  0  gebogen  und  führt  zu  einem  Kolben, 
^welchem  sich  die  zu  filtrierende  Flüssigkeit  mit  Niederschlag  befindet 
er  hat  einen  dreifach  durchbohrten  Kork;  durch  die  eine  OflFuuug 
Ih^elben  geht  das  Rohr  g,  durch  die  mittlere  eine  Trichterröhre  und  durch 
|fce  dritte  ein  umgebogenes  Glasrohr,  welches  mit  einem  Gasentwickelungs. 
/  verbunden  ist.  Währeud  die  Müudung  des  Rohres  ff  im  Kolben» 
u'hem  sich  der  zu  filtrierende  Niederschlag  befindet,  sowie  das  Gas- 
Qgsrohr  über  dem  Niveau  der  Flüssigkeit  stehen,  taucht  die  Trichter - 
in  dieselbe  ein.  Soll  filtriert  werden,  so  verbindet  man  das  Rohren- 
c  mit  der  Wasserluftpumpe,  öffnet  den  Hahn  e  und  leitet  zugleich 
*  indifferente  Gas   einige  Zeit  lang   durch   den   ganzen  Apparat;    dann 


*  ZefhtAn/i    für    mmii/H'^che    Chemie    Bd.  24,    S. 


»n.    —    a^em.    Cnttr.- Blatt 
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schiebt  man  die  Röhre  g  bis  fast  auf  den  Boden  des  Kolbens,  weS 
den  Niederschlag  enthält,  worauf  sich  der  Trichter  fallt;  sobald  dies 
schehen  ist,  mnfs  die  Röhre  eelbatverstöndlieh  wieder  emporgezogen  wen 
Zum  Waschen    des  Niederschlages    wird    destilliertes   Wasser    durch 


Fig  196.    Tenakel  und  Kolatori  en. 


Trichterrohr  des  Kolbens  nachgegossen,  und  durch  den  Hahn  i  ka 
Filtrat  und  Waachwasser  ablassen. 


Fig.  198—199     Aiispreiten  des  Kolatoriuma, 

Für  Niederschläge,  welche  leicht  durch  das  Filter  gehen»   lÄfst 
den  Hahn  e  geschlossen  und  öflEhet  d,    bis  das  Filter  gefüllt  ist;    M^ 
wird  d  geschlossen,    der  Apparat  auiser  Verbindung   mit  der  Luftpi 
gesetzt  und  der  Hahn  e  geöffnet. 

Um  den  Niederschlag   nach  vollendetem  Filtrieren  und  Auswa« 
zu  trocknen,  nimmt  man  die  Korke  k  und  /  heraus,  und  setzt  dafür 
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aRdicht  schliefsende  ein,  trennt  das  Gefäfs  B  von  A  nnd  verschliefet  das 
chterförmige  untere  Ende  ebenfalls  durch  einen  Kork.    Dann  bringt  man 

[)i& Ganze  in  einem  Luftbad  anter,  ersetzt  den  für  /"eingesetzten  Kork  durch 
inen  mit  Zu-  und  Ableitungsrohr  versehenen  und  leitet  während  des 
trookneos  ein  indifferentes  Gas  hiodurch,  so  dafs  der  Niederschlag  während 
ganzen  Operation  nicht  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt. 


6.  Kolleren,  Zur  Trennung  mancher  Niederschläge  ist  es  geraten, 
Stelle  des  Piltrierpapters  ein  Stack  leinenen  oder  wollenen  Zeuges 
'(KoUtorium)  anzuwenden.  Dasselbe  wird  durch  das  Tenakel  (Fig.  196) 
Jten:  ein  aus  vier  rechtwinkelig  zusammengesetzten  Stäben  bestehender 
[ler  Rahmen,  der  an  den  Kreuzungssteilen  der  Stäbe  kurze,  aufreebt- 
ie,  diinne,  cylindrische,  oben  zugespitzte  Stifte  hat.  Man  legt  ihn 
dos  Gefäfs,  welches  die  ablaufende  Flüssigkeit  aufnehmen  soll,  und 
at  das  Filtriertiich  über  die  Stifte;  dann  bringt  man  den  zu  filtrieren- 
Brei  darauf  und  läfst  ruhig  abflielsen,  wobei  man  durch  Rühren  mit 
dem  Spatel  oder  LöflFel  {Fig,  197)  etwas  nachhelfen  kann.  Da  die  Flüssig- 
\Jmi  freiwillig  meist  sehr  unvollkommen  abläuft,  mufs  man  sie  durch  Aus- 
kdD  vollends  beseitigen.  Dies  geschiehtt  indem  man  das  Kolatorium 
««st  von  zweien  der  haltenden  Sttfte  löst,  die  freigewordene  Seite  des 
Kolatoriums  bis  zum  gegenüberliegenden  Rande  desselben  bringt,  dann  zwei- 
oler  dreimal  durch  Einbrechen  des  Randes  zusammenfaltet  (Fig.  U>8),  das 
fUliertuch  ganz  vom  Tenakel  abnimmt  und  die  beiden  Enden,  die 
in  der  Hand  hält,  in  entgegengesetzter  Richtung  zusammendreht 
5,  199),  bis  man  zuletzt  unter  immer  mehr  gesteigerter  Kraftanivendung 
Inhalt  so  trocken  wie  möglich  preist.  Da  die  kollerte  Flüssigkeit 
bt  klar   ist,    mufe   man    sie   nachträglich,    wenn    nötig,    durch    Papier 
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le    Weichheit,    Biegsamkeit,    Elastizität    und    Widerstandsfähigkeit 

viele  chemische  Flüssigkeiten  und  Dämpfe  machen  das  vulkanisierte 

tit»chak  zu   einem   schätzbaren  Material  für   den   experimentierenden 

niiker.     Die   wichtigste  Verwendung   findet   es   in  Form  von  Röhren, 

mm  in  den  verschiedensten  Durchmessern  und  Wandstärken  fabriziert, 

Lenehtgas  zum  Speisen  der  Lampen  wählt  man  Schläuche  von  millW^ic 

»Tielmlfc     II   Auf!  10 
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Wandstärke^    die    sich    bei    Biegung    nicht    leicht    einknicken;    für    El 
knierungsapparate ,    welche    einen    starken    änlseren    Druck     auszuhalt 
haben,  sind  Röhren  von  sehr  bedeutender  Wandstärke  mit  ganz  gering 
Lumen  erforderlich.     Zum  Verbinden  der  gewöhnlichen  Gasentwickelung 
apparate  braucht  man  dünnwandige  Schläuche  in  drei  bis  vier  verschieden! 
Weiten    von  3,  4,  ö  bis  6  mm  Lumen.     Hieraus   schneidet   mau    Stücke 
von  6,  10,  20»  30,  wohl  auch  40  cm  Länge  und  bewahrt  diese,  wohl  ge- 


.11'.:^' ■ 
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1             -  * 

200 — 201,    Aufhängen  von  Schtäueben,  Hebern^  I>raht 


reinigt  und  getrockoetp  in  einem  Kasten  des  Experimentiertisches  auf, 
aie  leicht  zur  Hand  sind.  Längere  Stücke  werden  aufgehängt. 
achlägt  drei  oder  fünf  Nägel,  welche  zusammen  einen  nach  oben  konve 
Bogen  bilden,    in   die  Wand   und  hängt   die  Schläuche   darüber. 

!  geeignet  ißt  die   in  Fig.  200  abgebildete  Vorrichtung.     Auf  einem  an 
Wand  zu  hängenden  Brette  ist  eine  gebogene  halbrunde  Rinne  angebr 
weit  genug  um  sechs  bis  acht  Schläuche  aufzunehmen.    (Die  nebenstehenJ 
Fig.  201  zeigt  die  Aufbewahrung  von  Hebern,  der  Defekttafel  und  von  : 
Manche  Sorten  von  Kautschukröhren  werden  durch  die  Auf  bewahr 

I  namentlich  in  der  Kälte,  hart  und  steif,  welchen  Fehler  man  durch  VI 
sichtiges^  gleichmäfsiges ,  allmählich  stärker  werdendes  Ziehen  niei^t« 
wieder  beaeitigen  kann. 
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aoli    dem  Gebrauche  spüH  man   die    Schläuehe  jedesmal   gut   aus, 
ttlich  solche,  die  zur  Leitung  von  sauren  Grasen  oder  Chlor  gedient 
und  bedient   sich   in   letzterem  Falle  zuerst  einer  Kalilösung  und 
iroacli  des  reinen  Wassers.     Scbliefslich   hängt  man   sie   zum   Ablaufen 
Abtrocknen  in  der  erwähnten  Weise  auf 

Mit  der  Zeit  werden  die  Röhren  brüchig  und  undicht.     Daher  mufa 
Ikliere  ror  dem  Gehrauch  prohierenp    indem    man  sie    an  dem   einen 


Fig.  202.     KautechukEchlauch  auf  Röhre  schieben.     Fi^.  203. 

fest  KQsainmen  prefst  und  dann  an    dem    anderen    die  Luft   kräftig 

t,    wonach    sie    durch    den    Luftdruck    zusammeDgeprefst    bleiben 

«eü;  oder  man  hält  sie  einseitig  zu,  taucht  sie  ganz  unter  Wasser  und 

hinein^    wodurch    man    die    schadhaften    Stellen    entdeckt,      Chlor- 


Fig,  204,    T-Stück  uDd  Kautachukallongen, 


lil&iiehe  bekommen,  namentlich»  wenn  man  sie  nicht  immer  so- 
pit  auswäscht,  an  der  inneren  Wand  tiefgehende  Risse,  während 
anüien  noch  unversehrt  erscheinen.  Man  merkt  diese  Veränderung 
beim  Drücken  und  Biegen  am  Knirschen.  In  diesem  Zustande- 
sie, über  Glasröhren  geschoben,  nicht  mehr  dicht,  weil  das  Gas 
di«  feinen  Bisse  zwischen  Schlauch  und  Glasröhre  entweicht.  Man 
(im  Notfalle  I)  noch  benutzen,  wenn  man  die  über  die  Röhren 
Enden  inwendig  mit  Talg  oder  Schmierwacta  a\iSBtte»\c\iV. 

10^ 
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Das  Aufschieben  auf  Röhren,  besonders  wenn  der  Durch mi 
der  letzteren  im  Verhältnis  zur  Öffnung  der  Schläuche  gröfs  ist,  verll 
einige  Übung  und  will  namentlich  deshalb  gelernt  sein,  weil  es  häiifi 
vorkommt,  dafe  mau  mitten  in  einer  Gasentwickelung  rasch  die  Rohre 
oder  Schläuche  zu  wechseln  hat  Man  bedient  sieb  hierzu  des  in  Fig*  20 
uod  203  dargestellten  Handgriffes,  welchen  man  für  beide  Häode  gehöri 
XU  exerzieren  hat,  Befeuchtung  des  Glasrohres  mit  Wasser  (Speichel)  odc 
Ol  erleichtert  die  Arbeit.  Ehe  man  einen  Schlauch  in  Gebrauch  nimnL 
versäume  man  nie,  hindurch  za  blasen,  um  sich  zu  überzeugen,  dalä. 
gehörig  reiu  und  nicht  etwa  yei-stopft  ist.  Zur  Verbindung  verschifl 
weiter  Schläuche  dienen  kurze,  an  den  Enden  %'erjüngte  Glasröhrensttii 
von  denen  man  mehrere  in  verschiedenen  Gröfsen  und  Weiten  vorr 
haben  nuifs.  Sehr  trefflicbi»  Dienste  leisten  die  Kautschukallongi 
welche  zur  Verbindung  rou  Retorten  halsen  mit  Röhren  und  von  weit 
Glasröhren  mit  engeren  vielfach  benutzt  werden  können.  Auch  hat 
T-Stücke  von  Kautschuk»  welche  für  HersteUuQg  einer  Zweigleitung 
Dienste  leisten  (Fig.  204). 

Die  Benutzung  von  Kautschukschlituchen  ist  ansgeschlosfl 
bei  Gasen  und  Flüssigkeiten,  welche  das  Material  auflösen  und  aufquell 
Hierher  gehören  naraentlieb  Schwefelkohlenstoff,   Äther  und  die  flüohtii 
Teeröle,    sowie  die  Dämpfe  dieser  Substanzen.      Auch  bei  Versuchen 
Ozon  ist  die  Anwendung  von  Kautschuk  zu  vermeiden. 


GASENTVVl  CK  ELÜNGSAPP  ARATE. 

Diese  haben  je  nach  der  DarstelluDgsart  des  Gases  verschiedene 
stalt  und  Einricbtnog, 

1.  Oasentwickelungsflaschen.     Für   Gase,    die   sich    schon    in 
Kälte  entwickeln,  dienen  dickwandige  Flaschen  (a>  unten  Fig.  209  und  i 
oder  Kolben  (Fig.  210  bis  212),  welche,  damit  sie  den  Druck  des  Stöp 
besser  aushalten,  einen  umgelegten,  innen  schwach  konisch  ausgeschliff» 
Rand  haben.    Die  Propien  sind  doppelt  durchbohrt.    In  der  einen  Du 
bohrung  steckt  ein  kurzes  rechtwinkelig  umgebogenes  Gasentwickelungsr^ 
in  der  anderen  ein  Trichterrohr  oder  ein  Sioherheitsrohr.     Ohne   letzt 
sollte   man  niemals  einen  Gasen twickeiuugsap parat   in  Gebrauch  nehn 
selbst  wenn  man  bei  der  Entwickelung  nicht  nötig  hat,  Flüssigkeiten  n 
Kugiefsen.     Denn  es  ist  ja  von   Wichtigkeit,    immer  von  dem  Spannoi 
Kustomle  des  Gases  im  Innern  des  Apparates  unterrichtet  zu  sein.   FI^ 
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die  gebräuchlichsten  EiDrichttingeü  dieser  Art:  Trichterröhren 
B  und  Ej  wirken  zwar  auch  zugleich  ab  Sicherheitaröhren :  sie 
ben   mit  ihrem  anteren  Ende  in  die  Gasen twickelnngsmiachmig.    und 

den  inneren  Gasdruck  wird  diese  ein  Stück  in  die  Röhre  hinauf- 
ttckt;  allein  wenn  feste  pul  verförmige  oder  grohkörnige  Teile  in  der 
fiigkeit  schwimmen,  kann  eine  Vei-stopfuog   des  Rohres  eintreten  und 

dann  als  Sicherheitsrohr  versagen ;  ferner  raufs  die  Flüssigkeit,  wenn 
|Gasstroni   auf  dem  Wege  seiner  Leitung   gehemmt   wird,    durch  den 


B  C  D  E  F 

Fig.  205,    Trichter-  und  Sicherbeitaröhreu. 

eo  Druck  in  der  Gasen twickelungsflasche  durch  das  Trichterrohr 
iVHtg  hinansget rieben  werden,  ehe  das  Gas  frei  entweichen  kann. 
tJbelstände  können  bei  den  Siehe rheits röhren  (Fig.  205  (7),  welche 
|ll»  mit  einem  Trichter  zum  Nachfüllen  von  Flüssigkeit  versehen 
^ickt  vorkommen:  sie  können  sich  nicht  verstopfen,  und  wenn  bei 
atom  Gasstrom  der  Druck  im  Innern  zunimmt,  so  wird  die  in  dem 
arper  a  des  Rohres  befindliche,  den  hydraulischen  Verschlufs  be- 
de  Flüssigkeit  nur  soweit  hinaufgetrieben,  dafs  jener  Körper  frei 
wonEch    das  überschüssige    Gas   durch    die    Flüssigkeit   entweicU. 
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Diese  Röhren  werden  indes  von  den  Glasfabriken  nicht  immer  in  riol: 
Beschaffenheit  geliefert.  Man  beachte  folgendes:  der  Rauminhalt 
Mittelkörpers  a  muCs  so  grofs  sein,  dafs  die  in  ihm  enthaltene  Flüssi] 
das  ganze  obere  Stück  der  Glasröhre  bis  zum  Trichter  d,  und  letz 
noch  etwa  zu  einem  Dritteil  vollkommen  fülli  Da  nämlich  die  Hi 
differenz  zwischen  den  beiden  Elüssigkeitsspiegeln  b  und  c  im  Sicher] 
röhr  dem  im  Apparate  herrschenden  Druck  das  Gleichgewicht  zu  h 
hat,  jene  Differenz  aber  durch  die  Menge  der  in  a  enthaltenen  Flüssi, 
und  durch  die  Weite  des  oberen  Glasrohres  bestimmt  wird,  so  mu£ 
hydraulische  Verschluls  um  so  eher  versagen,  je  kleiner  a  ist;  eine  grd 
Höhe  der  Glasröhre  bis  zum  Trichter  ist  in  diesem  Falle  ganz  überflt 


ü 


^ 


Fig.  206—207.    Trichter-  und  Sicherheitsrohr. 


weil  sie  bei  zu  kleinem  Mittelkörper  doch  nicht  ganz  gefüllt 
Andererseits  darf  der  Trichter  nicht  zu  klein  sein,  denn  wenn  er 
sobald  die  Flüssigkeit  aus  a  vollständig  hinaufgedrückt  ist,  dadurch 
oder  fast  ganz  füllt,  so  wird,  falls  Gtis  durch  den  inneren  Druck 
getrieben  wird,  auch  ein  Teil  der  Flüssigkeit  mit  hinausgeschle 
werden.  Dies  ist  an  sich  schon  unangenehm  und  kann  nachteilig  wi 
aulserdem  aber  wird  dadurch  auch  noch  infolge  der  Verminderung 
Flüssigkeitsmenge  die  Stärke  des  hydraulischen  Druckes  bei  fortge» 
Gasentwickelung  vermindert.  Endlich  darf  das  Rohr  zwischen  6  i 
nicht  zu  kurz  sein,  da  sonst,  bei  übrigens  richtiger  Konstruktion, 
Spannung  in  den  Entwickelungsapparaten  kein  genügender  Wider 
geleistet  wird.     Man   wird   daher  bei  der  Auswahl  der  Sicherheitsr 
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zu   aohteu   haben ^    welchen  Druck   das  Gas  auf  seiDem  Wege    zu 
nden  hat* 

,t  man  zufällig  eine  Gasen twickelungsHasehe  ohne  Sicherheitsrohr 
Ifst  sich  ein  solches  nicht  gut  auf  dem  Stöpsel  anbringen,  so  schaltet 
eich  hinter  dem  kurzen  rechtwinkelig  nmgebogenen  Grasableitunga- 
n  besonderes  Sicherheifsrohr  ein.  Hierzu  eignen  sich  Röhren  von 
irra  Fig  2051).  (}der  man  macht  es,  wie  bei  der  Sauergtoffent- 
ng  im  Grofaeu  angegeben  ist  (S.  39),  indem  man  mit  einer 
igen  Glasröhre  eine  senkrecht  nach  unten  gehende  Glasröhre  ver- 
Tind  diese  hinreichend  tief  in  Wasser  tauchen  läfst  (Fig.  205  J^). 
enn  eine  Gasentwickelnngsfiasche  mit  enger  Mündung  mit  dem 
eitsrohr  versehen  werden  soll,  der  Kork  aber  zu  dünn  ist,  um  zwei 
durch  ihn  hindurchzufuhren,  so  kann  man  mit  Voi* 
Rohr  benutzen,  welches  nach  Bell  AM  Y*  zugleich  als 
^cketnngs-  und  Sicherheitsrohr  wirkt.  Es  ist  in 
)6  abgebildet.  Das  senkrechte  Rohr  *'  wird  in  den 
eingesetzt;  es  soll  so  weit  wie  möglich  und  unten 
abgeschliffen  sein*  Das  schräge  Rohjr  ist  15—20  mm 
id  60 — 70  mm  lang.  Dbe  umgebogene  Rohr  f  dieot 
lableitung.  —  Fig.  207  zeigt  eine  andere  Form  des 
Itee,  wo  zugleich  ein  Rohr  k  zur  Reinigung  des  Grases 
icht  ist.  Dieses  ist  etwa  100  mm  lang  und  von  dem 
ßitsrohr  durch  eine  Verengung  a  getrennt.  Es  wird 
'  zur  Reinigung  geeigneten  Substanz  gefüllt  und  oben 
Dem  durchbohrten  Kork  geschlossen.  Was  die  Form 
iteren  Röhre  i  betrifft,  so  muis  diese,  wenn  sie  nicht 
inug  ist,  noch  eine  seitliche  Öffnung  l  haben,  durch 
das  Gas  entweicht,  wenn  das  untere  schräg  ab- 
fiene  Ende  zeitweilig  durch  einen  Tropfen  verschlossen  ist,  oder 
man  Flüssigkeit  nachgiefst.  Immerhin  mufs  man  beim  Nachfüllen 
tig  verfahren,  damit  die  Flüssigkeit  nicht  etwa  durch  einen  etwas 
ßaastrom  in  das  Gasableitungsrohr  hineingetrieben  wird. 


Fig.  208. 


gewisse  Zwecke   werden    bei  Gasentwickelungsapparaten  Tropf- 

r  gebraucht,  welche  gestatten,  eine  Flüssigkeit  je  nach  Bedarf  schneller 

tngsamer  ausfliefsen  zu  lassen.      Hierzu  können   zwar  gewöhnliche 

UTtthren,  die  mit  einem  Hahn  versehen  sind,  dienen;  allein  da  während 

ttflielsens  der  Flüssigkeitsstand  im  Trichter  sinkt,  so  nimmt  auch  der 

«Qtspiechend  ab  uod  der  Äusäuls  wird  allmählich  langsamer. 


deBMrmaci€  et  de  Chimie  [5]  Bd.  5,  S.  509.  —  Chem,  C€n*Trßtaii\^%%.  \*ÄÖ. 
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Einen  Tropftrichter  mit  konstantem  Aosflafs  hat  E.  Pollak* 
konstruiert,  welcher  in  Fig.  208  abgebildet  ist.  Das  G^fäfs  des  Trichteit 
hat  Kngelform  und  ist  oben  mit  einem  hohlen  Glasstöpsel  verscblosseiit 
welcher  nach  unten  in  eine  Glasröhre  verlängert  und  seitlich  mit  einem 
am  Halse  angeschmolzenen  kurzen  Glasrohre  versehen  ist,  das  bei  rich- 
tiger Stellung  des  Stöpsels  genau  auf  dessen  Durchbohrung  stölst.  Hier-' 
durch  kommuniziert  das  Innere  der  Kugel  mit  der  äulseren  Luft  oder 
kann  durch  einen  Kautschukschlauch  mit  einem  Absorptionsapparat  und 
dergl.  verbunden  werden.    Öfinet  man  nach  Füllung  der  Kugel  den  Hahn  ' 


Fig.  209.  Fig.  210.  Fig.  211.  Fig.  212.  Fig.  213. 

Gasentwickelungsflaschen. 

in  entsprechender  Weite,  so  tritt,  während  die  Flüssigkeit  ausflieist.  Laft 
durch  das  Glasrohr  in  die  Kugel,  welche  sonach  als  MARiOTTEsche  Flasob^ 
wirkt  und  den  Ausfluls  konstant  erhält. 

Es  ist  anzuraten,    für    die    verschiedenen   Guse    ein    für  allemal 
stimmte  Gasentwickelungsflaschen  mit  allen   nötigen  Einrichtungen  fei 
montiert    vorrätig   zu    halten,    also  für  Wasserstoff,    Kohlensäure,    Chloi 
schweflige  Säure,    Stickoxyd  etc.    (wenn  man  es   nicht  vorzieht,    flir 
ersteren    drei  Gase    kontinuierlich    wirkende   Apparate,    wie   sie    sogle 


•  Eepertor.  d.  anal  Chemie  Bd.  7,  S.  287.  -   Chem,  Cenir.'Bkttt  1887,  8.  770. 
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[»«tcr  unten,  resp.  später  am  geeigneten  Orte  zu  besclireibeD  sind,  zn 
IWautzen).  Die  festen  Materialien,  welche  znr  Entwickelnng  des  betreffen - 
\im  Gases  dienen,  bleiben  in  den  Flaschen,  die  Flüssigkeiten  werden 
Bn  und  der  Rückstand  niit  Wasser  nachgewaschen.  Hat  mao 
chukstöpsel  zum  Verschlufs  (was  für  diesen  Fall  unbedingt  anzuraten 
90  bleiben  dieselben  fest  aufgesetzt  im  Halse ;  Korkstöpsel  müssen 
lil^onramen  werden  (a.  Fig.  144  bis  145).  Zur  Vermeidungvon  Verwechse- 
hängt  man  ein  Schild  mit  dem  Namen  des  Gases  an  {Fig.  209  bis  213). 


Tig.  214.     Kontinuierlich  wirkende  Oasen twiekelungsapparntu.     Fig.  215. 

2.  Kontinuierlich  wirkende  Oasentwickelungsapparate.  Es 
^eitig  eine  greise  Annehmlicbkeit,  bei  langer  fortzusetzenden  Gas- 
Ölungen  des  NachfüOens  voü  Flüssigkeit  und  der  fortdauernden 
'hang  des  Apparates  überhoben  zu  sein.  Durch  Anwendung  des 
Apparates  (Fig.  214)  erreicht  man  dies  für  die  Zwecke  des 
löereDden  Unterrichts  unstreitig  ani  leichtesten  und  besten.  Der- 
fignei  sich  für  Wasserstoff  und  Kohlenstture  und  rait  geeigoeten 
id«ningen  auch  für  Chlor  (s.  bei  Chlor  im  ^.Besondera  Teil").  Die 
^  Kagel  endigt  nach  unten  in  ein  Glasrohr,  welches  in  den  Hals  der 
kiwn  Kugel  luftdicht  eiu geschliffen  ist.  Letztere  ist  mit  der  unteren 
|ll  direkt  verbunden,    so   dafs  die   Flüssigkeit  aus  der   einen  Vti  i\% 
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andere  flieiseii  kann.  In  die  mittlere  bringt  man  das  zur  Gusentwiokelon 
nötige  Material  (Marmor,  Zink,  gepreisten  Chlorkalk  etc.)  in  groben  Stüokei 
pnlverfrei,  so  daüs  es  nicht  in  die  nntere  fallen  kann.  Um  dies  noch  besse 
zn  verhüten,  ist  auf  den  Boden  der  mittleren  eine  runde  Kautschukscheib 
gelegt,  durch  deren  Durchbohrung  das  Glasrohr  der  oberen  geht.  Die  mittlem 
hat  in  ihrem  Tubulus  einen  gutschliefsenden  Glashahn,  durch  welchen  dei 
Gasstrom  reguliert  wird.  Die  Flüssigkeit  wird  bei  geöfißaetem  Hahne  durdi 
die  obere  Kugel  eingegossen,  bis  sie  die  mittlere  halb  füllt.  Die  Qfl» 
entwickelung  beginnt  sogleich  und  dauert  so  lange  fort,  als  man  den  Habo 
geöffnet  lälst.  Schliefst  man  ihn  ab,  so  wird  die  Flüssigkeit  aus  der 
mittleren  Kugel  nach  der  unteren  und  aus  dieser  nach  der  oberen  gedrückt» 
worauf  die  Gtisentwickelung  sogleich  aufhört,  um  nach  ÖfiGaung  des  £bhne0 
sofort  von  neuem  zu  beginnen.  Dabei  hat  man  es  ganz  in  der  Hand,  doreh 
mehr  oder  weniger  weite  Öffnung  des  Hahnes  die  Stärke  des  Stromes 
beliebig  zu  regeln,  von  der  gröfsten  Lebhaftigkeit  bis  zum  Austritt  ein- 
zelner Blasen. 

Bezüglich  der  Konstruktion  und  Bedienung  des  Apparates  sind  aber 
mancherlei  Kleinigkeiten  zu  beachten. 

Zuvörderst  muis  die  Gröfse  der  drei  Kugeln  zu  einander  in  einem 
richtigen  Verhältnisse  stehen,  um  den  Apparat  darauf  hin  zu  prüfen,  fftUl 
man  ihn  mit  Wasser,  so  dafs  dies  bei  geöfinetem  Hahne  die  mittlere  Eugd 
halb  füllt.  Dann  blase  man  mittelst  eines  aufgesetzten  Kautschukschlauchei 
durch  den  Hahn  kräftig  Luft  ein,  bis  nach  Verdrängung  des  Wassers  M 
der  unteren  Kugel  nach  der  oberen  Luftblasen  durch  das  senkrechte  Glis* 
röhr  treten,  und  verschliefse  den  Hahn.  Die  obere  Kugel  darf  jetzt  höch- 
stens zu  zwei  Dritteilen  gefüllt  sein.  Steht  das  Wasser  höher,  so  ist  der 
Apparat  fehlerhaft;  denn  es  wird  dann  nicht  ausbleiben,  dals,  wenn  miB 
beim  Gebrauch  nach  einer  lebhaften  Gasentwickelung  den  Hahn  raseb 
schlielst,  ein  Teil  der  Flüssigkeit  zur  oberen  Öffnung  hinausgeschleudeft 
wird.  Man  kann  diesem  Übelstande  abhelfen,  wenn  man  das  Glasrohr  i> 
seinem  unteren  Ende  um  ein  angemessenes  Stück  verktbrzt.  Dies  hilfti 
weil  dann  nur  ein  Teil  der  Flüssigkeit  aus  der  unteren  Kugel  hinav 
gedrückt  werden  kann. 

In  betreff  der  Bedienung  ist  zu  beachten,  dafs  nur  dann  eine  fori 
dauernd  gleichmäfsige  Gasentwickelung  möglich  ist,  wenn  für  die  in  di 
mittleren  Kugel  abgestumpfte  Säure  immer  neue  von  unten  her  nachströnd 
Der  Theorie  nach  muis  dies  auch  geschehen,  da  die  Säure  durch  AuflöaeJ 
(von  Zink,  resp.  Marmor)  schwerer  wird,  nach  unten  sinken  und  firaU 
Säure  Platz  machen  mufs.  Bei  langsamer  Gtisentwickelung  aber  komii 
der  Strom  der  Flüssigkeit  bald  ins  Stocken  und  die  Entwickelung  hXi 
nicht  selten  ganz  auf,  obwohl  in  der  unteren  Kugel  noch  grosse  Meng« 
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ftr,  nicht  abgestumpfter  Säure  vorhanden  sind.     Man  drehe,  um  dies  zu 
if>iideii,  in  pasHeudeu  Zeiten  den  Hahn  ganz  zu,  lasse  die  untere  Kugel 
halb  entleeren,  schüttele  lebhaft  um  und  wiederhole  dies,  wenn  nötige 
ph  einmaL     Ferner    ist  zu  beachten,    dafs  der  Hahn  eine    sehr  genaue 
gnlierung  gestatte,  was  bei  den  käuflichen  Apparaten  selten  der  Fall  ist. 
vAiaLb  ist  es  geraten,  mittelst  eines  Kautschuksohlauohes  den  Präzisions - 
m  (s,  u,  Figur  274)  vorzulegen  und  durch  ihn  zu  regulieren,  während 
10  den   Glashahn  ganz  offen  hält.     Endlich  erfüllt   der  Apparat  seinen 
ireck  nur  dann  ganz,  wenn  man  ihn  beliebig  lange  gefüllt  stehen  lassen 
Bkü,  um  dann  nach  Öffnung  des  Hahnes  sogleich  wieder  einen  Gasstrom 
gewünschter  Stärke  zu  erhalten.     Dies  ist  aber  nur  möglich,  wenn  die 
iditimgen  am  Hahn  und  zwischen  der  oberen  und  mittleren  Kugel  ganz 
iDkoimnen  sind,  eine  Anforderung,  die  selten  in  aller  Strenge  erfüllt  ist. 
wird  dann  langsam  Gas  entweichen,  neue  Säure  in  die  mittlere  Kugel 
Igen,  und  bald  der  ganze  Vorrat  der  letzteren  neutralisiert  sein,  so  dafe 
Wirkung,  wenn  man  sie  haben  will,  völlig  ausbleibt.     Man  hilft  diesem 
nde  dadurch  ab,  dafs   man  unmittelbar   nach   dem  Gebrauehe  und 
Mckdem  der  Apparat  nach  Schliefsung  zur  Ruhe  gekommen,  also  die  obere 
Kttgel    zu    zwei    Dritleilen    gefüllt    ist,    die   (Mnung   der   letzteren  durch 
[Ben  gut  Bchliefsenden  (Kautschuk)  Stöpsel  verschliefst,  den  Hahn  öffnet 
ta  Apparat  in  diesem  Zustande  sechs  bis  acht  Stunden  stehen  läfst,  und 
erst  den  Hahn  wieder  schliefet.     Die  Flüssigkeit  kann  jetzt  nicht  aus 
oberen  Kugel  herunter  fliefsen,  selbst  wenn  der  Hahn  und  der  Schliff 
mittleren  Kugel  nicht  völlig  dicht  sind.     Ja  man  kann  sogar  den 
ganz  offen  lassen,    wodurch   jede  Gefahr  ausgeschlossen  ist.     Denn 
durch  Zufall  ein  Stück  Zink  oder  Marmor  aus  der  mittleren  Kugel 
die  untere  fallen  sollte,   so  bringt  dies  keinen  Nachteil,  weil  das  sich 
aen    entwickelnde    Gas  Jfrei   entweichen   kann,  während  es  be- 
nem  Hahn  und  geschlossener  oberer  Öffnung  den    Apparat  ge- 
konnte. 
Ein  anderer  kontinuierlich  wirkender  Apparat,  der  aber  nur  dann  zu 
^'^^-nigt,  wenn  es  sich  um  die  Entwickelung  starker  Gasströme  handelt, 
igur  215  abgebildet.     Er  besteht  aus  zwei  Flaschen,  die  durch  zwei 
fce  Tubulufi  mittelst  eines  weiten  Kautschukschlauches  verbunden  sind, 
itiiie  ist  in  ihrer  oberen  Öffnung  mit  einem  Hahn  Yerschlossen,  unten 
grobem  Kies   und  darüber  mit  dem  GaseDtwickelungsmaterial  (Zink, 
■»T  «tc),  die  andere  mit  der  Säure  gefüllt.     Bei  Nichtbenutzung  des 
»t©B  steht  jene  höher  als  diese;  soll  der  Gaastrom  beginnen,  so  wird 
i  gesehlossenem  Hahne)  herabgenommen.     Durch  allmähliche  Öflhung 
Ulmes  leitet  man  dann  die  Gasentwickelung  ein  und  reguliert  den  Strom. 
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Aufser  den  oben  beschriebenen  Apparaten  für  konstante  Ga 
Wickelung  sind  in  neuerer  Zeit  noch  zahlreiche  andere  Formen  empfc 
worden,  von  denen  nur  die  folgenden,  weil  sie  für  gewisse  Zwecke 
Kippschen  Apparate  in  seiner  gewöhnlichen  Form  vorzuziehen  sind, 
wähnung  finden  mögen. 

Zunächst  ist  eine  verbesserte  Form  des  letzteren  zu  erwäl 
welche  von  Reinhardt*  angegeben  und  in  Figur  216  abgebildet  ist, 
dessen  Einrichtung  sich  hieraus  leicht  ergiebt.  Die  Vorzüge  d 
Apparats  sind  folgende:  Man  kann  durch  die  zweite  ÖfiGaung  des  mitt 
Gefo(ses  neues  Gasentwickelungsmaterial   nachschütten,    ohne  den  Stö 


Fig.  216.    Verbesserter  Kippscber 
Apparat  nach  Beinhardt. 


Fig.  217.    Verbesserter  KiPPscher 
Apparat  nach  Müexckr. 


welcher  das  Gasableitungsrohr  trögt,  herauszunehmen,  wenn  man  z 
die  Säure  durch  den  noch  vorhandenen  Gasdruck  aus  dem  unte: 
Gefäfs  durch  das  Fallrohr  in  die  obere  Kugel  hinaufdrücken  läfst  und 
Hahn,  der  unterhalb  dieser  angebracht  ist,  schliefst.  Die  abgestun 
Flüssigkeit  wird  durch  den  an  dem  unteren  Gefäfs  angebrachten  i 
abgelassen.  Die  obere  Kugel  ist  genügend  weit,  um  die  ganze  Flüssi] 
aufzunehmen ;  sie  ist  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kork  verschlo 
welcher,  wenn  nötig,  ein  Rohr  zu  dem  Absorptionsapparat  für  nachträ 
entwickeltes  Gtis,  und  ein  zweites  mit  einem  Hahn  versehenes  Verbindi 


♦  Dingler' s  Polytechnisches- Journal  Bd.  257,  S.  73.  ~  Chem.  Centr.  Blatt  1885,  i 
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ram    Tnittleren    Gefiifse   trügt.      Letzterer  wird  geöffnet,    wenii   man 

dem    Gebrauch    des    Appamtes    die   Flüssigkeit    aus  dem   mittleren 

Im  nach  der  Kugel  hioau {gedrückt  und  den  Hahn  des  Fallrohres  ge- 

flilo8sen  hat.     Auf  diese  Weise  wird  jeder  schädliche  Druck  im  Innern 

des  Apparates  vermieden.     Endlich  ist  das  Fallrohr  c  an  seinem  untersten 

Eüile  nach  oben  umgebogen,  wodurch  bewirkt  wird,   dals  die  am  meisten 

«b^estumpfte,  spezifisch  schwerere  Flüssigkeit  sich  unten  in  dem  weitesten 

Teile  des  Gefässes  f  ansammelt   und   beim    Vei^chliessen  des    Apparates 

Buit  wieder  in  die  Kugel  hinaufgedrückt  wird.     Die  beiden  Ansätze  des 

K leren  Gefäfaes  sind  gleich  weit,   so  dafs  man  die  Stöpsel  verwechseln 
1,  ohne  den  Apparat  zu  drehen.      Der  Apparat  wird  auf  einen  Holz- 
if  gestellt,  damit  man  bequem  unter  den  Ablafshahn  ein  zur  Aufnahme 
der  abgeHtumpften  Säure  bestimmtes  Geftlfs  untersetzen  kann. 

Bei  dem  von  Müencke*  verbesserten  Kipp  sehen  Ap  parate  hat 
das  oberste  Gefäfs  drei  Tubulaturen:  die  eine»  b,  mit  Hahn  zum 
iijthfüJlen  der  Säure  durch  ^,  die  mittlere,  c,  zum  Abziehen  der  ver- 
Hachten  Flüssigkeit,  ebenfalls  mit  Hahn«  und  die  dritte  dient  zur  An- 
^pgnng  eines  Monometerrohres  für  Quecksilber,  dessen  Einrichtung  aus 
H  Figur  ersichtlich  ist.  Der  Hahn  e  ist  ein  Dreiweghahn  und  kann  auf 
^■bindung  von  i  nach  h,  sowie  von  i  nach  k  gestellt  werden.  Der 
^noint  ist  von  seinem  Erfinder  hauptsächlich  zur  Entwicketung  reiner, 
Htfreier  KoblenBäure  bestimmt.  Zu  diesem  Zwecke  soll  er  nach  dessen 
■p<^hrift  in  folgender  Weise  in  Betrieb  gesetzt  werden.  Zuerst  wird 
^Uensaurer  Kalk,  welcher  in  Wasser  ausgekocht  ist,  in  das  mittlere 
Hftfs  gebracht  und  die  Röhre  f  mit  einem  gewöhnlichen  Kohlensäure- 
Phrickelungsapparate  verbunden.  Die  Kohlensäure  verdrängt  allmllhlich. 
»an  unten  ansteigend,  durch  e,  h  und  d  in  das  oberste  Gefäfs  gelangend, 
Üe  Lnft,  welche  durch  den  Hahn  (j  entweicht.  Hierauf  wird  so  lange 
'^''--'y-  Saure  in  den  Trichter  </  gefüllt  und  in  den  Apparat  eingelassen, 
^.-j-  in  das  mittlere  Gefäfs  eindringt  und  Kohlensäure  zu  entwickeln 
^■pol,  Nun  wird  der  Hahn  h  geschlossen  und  dadurch  das  Empor- 
^Ken  der  Säure  in  das  obere  Gefiils  bewirkt*  Der  in  dem  letzteren 
^Behende  Überdruck  der  Kohlensäure  wird  durch  ()fi"nen  des  Hahnes  b 
^Bttgt,  worauf  das  wünschenswerte  Suurequantum  eingelassen  wird, 
^B  Hohn  6  wird  nunmehr  wieder  geschlossen  und  der  bei  h  geöffnet ; 
^■DjreiweghahD  bei  c  steht  auf  Verbindung  von  i  nach  h.  Es  fängt 
^kekr  die  Entwickelung  der  Kohlensäure  an,  welche  durch  e,  h  und  d 
^Btf  obere  Gefäfs  gelangt,  aus  welchem  sie  durch  den  Hahn  b  entlassen 
^B.     Nachdem  durch   andauernde  Auswäschung   mit    Kohlensäure  jede 


Ckfm.  Csntr.'BlaU  1884,  S  179. 
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Spur  von  Luft  aus  dem  Apparate  vertrieben  ist,  wird  zuerst  6,  An 
geschlossen.  Der  sich  jetut  bildeude  Überdruck  wird  eventuell  dl 
Öffnung  des  Hahnes  b  ermäfsigt.  Nachdem  der  Apparat  mehrere  Sttti 
sich  seihst  überlassen  ist,  verschwindet  durch  Sättigung  der  Flüssil 
der  Oberdruck  und  es  raufs  wiederholt  durch  Öffnung  des  Hahnes  Äi 
neuem  Gas  entwickelt  werden.  Bleibt  der  Druck  konstant,  so  iai 
Apparat  zur  Verwendung  fertig.  Etwaige  Nachfüllong  frischer  Säu£| 
folgt  nach  Äblassung  eines  Teils  der  gebrauchten  durch  Öffnung 
hierauf  Schliessen  desselben  und  Beseitigung  des  Überdrucks  durch  Öl 
von  h.  Die  Einfüllung  geschieht  unter  Öffnung  des  Hahns  k  uud  St 
des  Dreiweghahns  e  auf  die  Verbindung  von  k  nach  k. 


A 


4,\ 


^ 


i 


Fig,  218.  Fig.  äl9.  Fig,  220, 

Apparat  für  kontinuierliche  GiweDtwickelung  nach  Pollak  ä  Wildk. 


PoLLAK  und  Wilde*  geben  dem  Apparat  die  Gestalt  eines  gerftiuii 
Absorptionsturmea  (Fig.  218),  in  dessen  Einschnürung  ein  Sieb  mit  I 
schmolzener  Glasröhre  eingeschliffen  ist.  Die  zur  Gasentwickelung  ifl 
Flüssigkeit  ist  in  einem  Tropftrichter  mit  konstantem  Ausflufs  (Seite'i 
enthalten  und  flielst  durch  den  am  unteren  Ende  des  Rohres  angeschlifl 
epinnenförraigen  Flüssigkei tsverteile r  (Fig.  219)  auf  das  Gasentwickeh 
material,  je  nach  Bedarf  in  gröfserer  oder  kleinerer  Menge.  Das  seitlich  q 
dera  Tropftriühter  in  den  Kork  eingesetzte  Gasableitungsrohr  ist  mit  dem 


VhttmikerZcitung  Bd.  12,  S,  695  und  775.  —  Chcm.  Cenir -Blatt  1888. 
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derart  TerbmideD,  dafe  bei  lichtiger  Stellung  Am  flahnstOfnels 
»druck  über  der  Flüssigkeit  sieb  mit  dem  im  Apparat  rorhaudeiiaB 
gilt  Bei  richtiger  Stellung  des  Halmes  kann  der  Gaastrom  liiig«ro 
instant  erbalten  werden. 
I  dieser  Form  eignet  sieb 
|»arat  besonders  für  die  Ent^ 
inng  TOn  Kohlensäure 
mnor.  Soll  er  auch  für  die 
ickelung  von  Wasser- 
dienen,  so  giebt  man  ihm 
les  SiebeiDsatzes  ein  weites 
ihliflened  Glasrohr,  welches 
ferengt,  unten  mit  Löchern 
ßn  ist  und  ein  zweites,  ein- 
^olzenes  Abflaferohr  trögt 
I  220).  Durch  diese  Ein* 
W  wird  bewirkt,  dafs  die 
neit  im  oberen  Teile  des 
ktes  längere  Zeit  mit  dem 
B  Berührung  bleibt,  weil  die 
linde  Salzlösung  bis  zur 
i^  eingeschmokenen  Rohres 
I  muls. 

tsi  allen  oben  beschriebenen 
kten  mu£s  die  AbfalMüBsig' 
ins  dem  Sammelgefäfa  von 
ft  Zeit  entleert  werden,  was 
Umständen  mit  Beschwerden 
pden  sein  kann.  Einen  6as- 
ric kein ngsappa rat  mit 
luierlichem  Abflufs  der 
Iflüssigkeit  hat  Theodor 

♦  ikonstruiert  (Figur  221). 

[twiekelungsraaterial   ist  in 

Uten  verjüngten  Cyünder  A,  und  die  Zersetzimgsflüssigkeit  in 
mgekehrten  Ballon  C  (oder  statt  dessen  in  einem  der  Gefäase  C^ 
;^)  enthalten.  /  ist  die  Waschflasche  und  K  das  Geftife,  in  welchem 
U  Verwendung    finden   soll      G   ist    das   Aufnahmegefefs    für    die 

JSäiithhft  tut  analytiäche  Chemie  Bd.  28,  S.  438.  —  Chan.   Centr.Btatt  1880 


Fig.  22  L    Apparat  für  kontmiiierliche 
Gftsent wickelang  aach  Buetkr. 


160 


GASENTWICKELUNGSAPPARÄTE, 


Abfallflüssigkeit,  Die  VerhiDdung  alle  dieser  Teile  er^iebt  sich  aus  m 
Figur.  Soll  der  Apparat  in  Thätigkeit  gesetzt  werden,  so  beschickt  ml 
A  mit  dem  ZersetzuDgsmaterial,  setzt  B  [bei  geschlossene  tu  Hahn)  nndl 
auf,  verbindet  //  mit  der  Waschflasche,  füllt  E  gaoz  mit  Wasser»  briJ 
es  an  seinen  Platz  und  stellt  G  möglichst  hoch.  Nach  Öffnung  des  Hahl 
B  beginnt  die  Gasentwickelung  uad  der  Druck  des  Grases  treibt  im 
Wasser  aus  E  durch  F  nach  6f.  Ist  jener  soweit  gestiegen »  dafs  er  ■ 
Flüssigkeits widerstände  in  J  und  K  überwinden  kann,  so  mrd  G  sovm 
gesenkt,  dafs  der  Druck  in  F  nur  wenig  höher  ist»  als  in  J  und  K  m 
sammen.  Von  nun  ab  bleibt  die  Gasent Wickelung  bei  richtiger  Stellol 
des  Hahnes  lange  Zeit  hindurch  konstant  und  man  hat  nichts  weiter  1 
thun,  als  von  Zeit  zu  Zeit  die  Zersetzungsflüssigkeit  in  C  zu  erneaeJ 
und  die  Abfall fliissigkeit  aus  G  zu  entfernen.  Ist  auf  dem  ExperimentiB 
tisch  ein  Säureabflufs  vorhandeD,  so  stellt  man  über  demselben  eind 
vertikal  beweglichen  Trichter  auf  und  hängt  das  O-förmig  gebogene  Rd| 
am  oberen  Ende  des  Schlauches  F  über  den  Rand  des  Trichters.  W« 
sich  aus  der  AbfalMüssigkeit  eine  gröf^re  Menge  Bodensatz  abscheifl 
{wie  z.  B.  bei  der  Chlorentwickelung  aus  Chlorkalkwürfeln  nach  Winklm 
8.  im  BesoDderen  Teil  dieses  Werkes),  so  giebt  mau  dem  Gefäfs  E  dl 
Gestalt  eioes  EELENMEYEEschen  Kolbeos  mit  breitem  Boden.  Struiöi 
endlich  schädliche  Gase  aus  der  Abf^iUäüssigkeit  aus,  so  sohltelst  mau  m 
Gefäls  G  mit  eiaem  aufgesetgteo  Absorptionsrohr,  wie  aus  der  Figur  fl 
sichtlich  ist.  I 

Wenn  Gase  durch  Mischen  zweier  Flüssigkeiten  entwickfl 
werden  solleo,  so  benutzt  man  dazu  mit  Vorteil  einen  von  JoH.  THiKifl 
konstruierten  Apparat,  den  man  sich  leicht  aus  einer  Woülfe^cIiI 
Flasche,  einem  langen  flahutrichterrohr  und  einem  Sicherheitsrohr  m 
sammenstelten  kann  (Fig.  222).  Auf  den  Boden  der  Flasche  wird  €■ 
Schicht  Quecksilber  gebracht  und  darauf  die  eine  Flüssigkeit  g^Mfl 
Die  andere  FIüsi«igkeit  bringt  man  in  das  Trichterrohr.  Soll  difl^| 
ent Wickelung  begiunen,  so  braucht  mau  nur  den  Hahn  im  GasableituH 
röhr  zu  öfi'nen,  worauf  durch  Eindringen  der  oberen  Flüssigkeit  durch  M 
Quecksilber  die  Reaktion  erfolgt.  Schliefst  man  den  GasableitungshJ 
so  wird  durch  den  Gasdruck  im  Innern  der  Flasche  das  Quecksilber! 
das  Trichterrohr  ein  Stück  in  die  Höhe  gedrückt  und  beide  Flüssigke« 
sind  voneinander  getrennt.  Das  Sicherheitsrohr,  in  welches  etwas  QuM 
silber  gegossen  ist,  ist  deshalb  angebracht,  damit  nach  Abstellung  m 
Gasentwickelung  bei  etwa  zu  grofsem  iunereu  Gasdruck  keine  Fltiaa|U 
durch  das  Tricbterrohr  hinausgeschleudert  werden  kann.     Man  kann  ■ 


•  Liäfigs  Ätwalm  Bd.  253,  S.  242.  -  C/wsm,  CtMr,  Blatt  18<*f*,  IL  S.  «j28. 
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letztgenannten  Rohres  ganz  schlielsen,  weil  das  überschüssige 
das  Sicherheitarohr  entweicht. 

ea  Bedarf  an  Quecksilber  zu  vermindern,    kann   man  Trichter- 

an  der  Form  Fig.  223  a  oder  h   anwenden.     Bei   a  besteht  das 

zwei  Stücken,  welche  so  in  eine  Glaskugel  eingeschmolzen  sind, 

[  obere  Rohr  beinahe  den  Boden  der  Kugel  erreicht,  während  das 

den   obersten   Teil   derselben   hineinragt.      Das    unterste   Aus- 

des  letzteren  ist  zu  einer  Spitze   ausgezogen.     Das  Quecksilber, 


^    ^ 


O 


a,  hm 

222,     Apparat  für  GaseDt Wickelung  aaa  zwei  Flüssigkeiten.    Fig.  223, 

did  beiden  Flüssigkeiten  trennt,  wird  durch  das  obere  Rohr, 
*5  cm  Länge  hat,  in  die  Kugel  gegossen.  Dieses  Rohr  mufs  so 
d&is  es  duroh  eine  Schicht  von  höchstens  1  cm  Quecksilber  nach 
irOcken  desselben  ganz  gefüllt  wird*  —  Noch  bequemer  ist  die 
23  b  abgebildete  Röhre.  Das  Quecksilber  wird  auch  hier  in  die 
n.  Der  obere  Teil  des  Rohres  mufs  so  mit  der  Kugel  ver- 
i&b  er  vor  dem  Eintritt  in  dieselbe  keine  Biegung  nach 
it,  damit  die  Flüssigkeit  hei  ihrem  Eintritt  in  die  Kugel  keinen 
iob/BfU  Quecksilberdruck  zu  überwinden  hat. 


T«cto(k^    n.  Anfl. 
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Dieser  Apparat  läfst  sich  zur  kontinnierlichen  Entwtckelni 

von  Chlorwasserstoffgas  und  schwefliger  Stlttre  benutzen, 
ersteren  Falle  bringt  man  in  die  Flasche  konzentrierte  wässrige  Salza&€ 
im  letzteren  eine  kouzeotrierte  Lösung  von  Natriumdisnlfit  und  füllt 
beiden  Fällen  die  Kugel  mit  konzentrierter  Schwefelsäure. 

Ein  sehr  einfacher  kleiner  Apparat  für  kontinuierliche  Gi 
ent Wickelung,    welchen   man  sich  leicht  selbst  zusammenstellen 
ist  nach  Büröemeister'*'  in  Fig.  224  abgebildet.    Ein  Lampency linder 
oben   und  unten  mit  durchbohrten  Korken  verschlossen,    die  mit  Röhn 


Fig.  224.    Apparat  für  kontinuierliche     Fig,  225»    Apparat  für  kontinuierliche 
GasentwickeluDg  nach  BtTRa£M£iSTEft.  Gasentwickelung  nach  SßinLER. 


versehen  sind;    der   obere    Kork    trägt   das  Hahnrohr  zur   Ableitung 
fTases,  der  untere  ein  kurzes  Rohr  a  und  ein  langes  nach  oben  gebog 
Rohr  h.     Die  verbrauchte  spezifisch  schwerere  Flüssigkeit  sinkt  dure 
stetig  nach  unten,  und  neue  Flüssigkeit  fließt  durch  h  nach,  bis  sie 
erschöpft  ist. 

Auch  bei  dem  in  Fig.  225  dargestellten  Apparat  voü  Sbidler'^ 
die  Lange    kontinuierlich    ab.     Br    ist   besonders    zur  Gatwickelung 

•  Zeiischfifi  für   analytische    Cf^emis   Bd.  28,    S.  676      -    Chm.    Cmtr.-l 
1890,  L  S.  626. 

••  Zeitschrift   für   atiahjtische    Chemie   Bd.  22,    S.  529.    —    Chem.    Cenir. 
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Eohieosilure  bestimmt     Das  Rohr  A    wird    bis    a    mit    Marmor    gefüllt. 

iftt  das  GasableituDgsrohj,     In  dem   oberen  Tubus  steckt  ein  mit  Salz- 

su  fällender  Ballon  B  mit  dem   Hahn  D.     Dureli  das  gebogene 

jhr  H  fliefst  die  verbrauchte  Lauge  ab.    Man  füllt  bei  Beginn  des  Ver- 

ichs  den  Cylinder  A  mit  einer  gesättigten  Chlorcaiciumlösung,    bis  die- 

ilbe  aua  H  abzufliefsen  beginnt,    und  öflfnet  dann  B  nach  Bedarf.     Der 

Lppafat  kann  auch  zur  Entwiekelnng  von  WasserstoflF  nnd  Schwefelwasser- 

dienen. 


3.  Pneumatische  Wanne.     Sie    ist   znm   Anffangen    der  Gase   he- 
mmt und  wird  am  besten  im  Experimentiertisch  selbst  angebracht  (s.  o. 


Fig.  22a    Pti 


jkie  Wannen» 


Fig.  327. 


ite  14  Fig.  6  u.  7).    Wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  benutzt  man  eine  trans- 

Bible  Wanne  aus  Blech  oder  Glas  (Fig.  226),  deren  Einrichtung  übrigens 

BS  mit   der    im   Tisch   anzubringenden   übereinstimmt.      Auch   grölsere 

llen    (Kr}staIlisationsschaIen    aus  Glas),    oder   Näpfe    (Schüsseln)    von 

ader  Tiefe  können  als  pneumatische  Wanne  benutzt  werden,  wenn 

für  die  znm    Gasaufsaugen    bestimmten  Gläser  (Fig.  227)   eine   ge- 

a«te  UuterUge  in  das  Wasser  bringt.    In  der  Figur  sind  davon  zweierlei 

Idet:  der  eine  Cylinder  steht  auf  einem  cylindrischen,  an  der  einen 

ttusgeachnittenen  Holzklotz,  der  mit  Blei  ausgegossen  ist|  der  andere 

einem  kngelschaltg  geformten  Thonscherben,  der  gleichfalls  einen  seit- 

ben    Einschnitt   hat.     Durch   diese   Einschnitte   führt    man    das  Gaaent- 

t©limg?^i*'jbr  ein. 
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4.  Wasch-  und  Trocknungsapparate.     Meistens  müssen  die 
mit  denen  man  arbeiten  will,  vor  der  Beoutznog  gereinigt  nnd  getrocktiet 
werden.     Hierzu  dienen  Wasohflaschen  tind  Absorptionsröhren  (*Thürme). 

Als  Waschflasclie  kann  man  jede  beliebige  Flasche  benutzen« 
indem  man  ihren  Stöpsel  doppelt  durchbohrt  und  zwei  rechtwinkelig  ge- 
bogene Glasröhren  einsetzt,  von  denen  die  eine  bis  fast  auf  den  Boden 
der  Waschflasche  geht,  während  die  andere  dicht  unter  dem  Korke  endigt* 
Eine  einfache  Durchbohrung  genügt  bei  Anwendung  eines  Rohres  wie 
Fig.  228a.  Häufig  benutzt  man  zu  dem  genannten  Zwecke  auch  doppelt 
tubulierte  (h)  und  WoüLPEsche  Flaschen  (c),  durch  deren  mittleren  Tubus 
man  dann  noch  eine  beiderseits  offene  lange  Glasröhre  einsetzen  kann,  dm. 


Fig.  228.    WiiÄchfliwchen. 

als  Sicherheitsrohr  dient.  Bequem  zu  handhaben  ist  die  Bünseksca 
Waachflasche  (d  und  e),  welche  keinen  Stöpselverschlnfs  nötig  macht; 
obere  Öffnung  wird  durch  eine  passende  Kautschukalionge  mit  dem 
2uleitungsrohre  verbunden,  und  die  seitliche  Gaaableitungsröhre  verbindd 
man  direkt  mit  dem  Kautschukschlauche.  Diese  Flaschen  werden  voT 
den  Glashütten  nicht  selten  in  unpassender  Form  geliefert.  Man  achl 
darauf^  dais  die  seitliche  Röhre  nicht  zu  weit  ist,  so  daTs  man  selbst  eog^ 
Kantfichukschläuche  noch  bequem  darüber  schieben  kann.  Nach  BüNSK 
Angaben  soll  man  durch  die  obere  ÖfiEhung  zuerst  ein  weiteres  Gla 
einführen,  durch  Kautschuk  dicht  verbinden  (e),  um  dann  in  dieses 
entsprechend  engere  Ghaszuführungsrohr,  welches  bis  fast  auf  den  Bodä 
der  Flasche   reichen   mufs,    hineinzustecken.     Man   übersieht  leicht, 
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diese  Einrichtung  die  Wirkung  eines  Sicherbeitsrohrs  ansübt,  was  mitunter 
von  Nutzen  sein  kann. 

Noch  vorteilhafter  ist  die  von  Drechsel  empfohlene  Form  der  Wasch- 
tiasche  (f),  welche  weder  Kautschuk-  noch  Korkverschlufe  nötig  macht. 
Die  in  den  Hals  eingeschlifieoe  Glaskappe,  io  welche  die  Gaszu-  und 
-uWeitungsröhre  eingeschmolzen  ist»  ist  jederzeit  leicht  zu  lüften  und  die 
Wasch flüssigkeit  bequem  zu  erneuern. 

Alle  diese  Waschflaschen,  bei  denen  das  Gas  durch  eine  gewöhnliche 
enge  Glasröhre   eingeleitet   wird,    leiden  an   dem  Übelstaod,    dafs  sie  der 
Waschflüssigkeit  unter  Umstilnden  gestatten,  in  das  G^^entwickelnngsgefäfs 
rarückzusteigen,    wodurch   sehr  unliebsame   Störungen   des  Versuchs   oder 
Doch  andere  Zufälle  herbeigeführt  werden  können. 
Dieser  Fall  tritt  uamentlieh  ein,  wenn  das  Gas 
im  Kolben   durch  Wärme   entwickelt   wird,    wo 
(brm    durch  zufällige    rasche  Abkühlung^    selbst 
bei  Anwendung  eines  Sicherheitsrohres,  das  Zurück- 
sceigen   in   der  Waschflasche   dennoch   geschehen 
kann*    Dieser  Übelstand  wird  nach  Habermann* 
diirch  Erweiterung  des  Gaseinfiihrunprohres  be- 
sötigt.    Die  Flasche  erhält  dann  die  in  Fig.  229 
abgebildete    Form.     Die    innere    Röhre,    welche 
in  den  Hals  eingeachliffen  ist,  mnfs  so  weit  sein, 
dals  sie    die    ganze  Waschflüssigkeit   aufnehmen 
kann«    ohne  mehr  als   bis  zur  Hälfte   damit  ge- 
fällt zu  sein.     Hierauf  ist  beim  Abmessen  der 
Waschflüssigkeit  zu  achten, 

Audere  Formen  von  Wasch-  bezw.Trocken- 
fUschen  nach  Pollak  und  Wilde ''^  sind  in 
Fig,  230  bis  234  abgebildet.  In  den  weiten  Hals 
ibd  an  genau  gegenüber  liegenden  Punkten  zwei  kurze  Glasröhren  an- 
gttchmolzen.  Der  eingeschliffene  Stöpsel  hat  eine  rechtwinkelige  Durch- 
Vohmng,  welche  das  Waschrohr  trägt.  Bei  richtiger  Stellung  dieses 
fit^pMÜB  pafet  die  obere  Öffnung  genau  auf  die  der  seitlichen  Ansatzröhren, 
md  durch  eine  kurze  Drehung  desselben  kann  Verschluüä  bewirkt  werden. 
Waschrohr  ist.  um  ein  Zurücksteigen  der  Waschflüasigkeit  zu  ver- 
entweder  wie  bei  Fig.  230  seiner  ganzen  Länge  nach  erweitert, 
wie  bei  Fig.  232  mit  einem  ßückschlagventil  versehen.    Durch  seine 


V 


3A. 


Fig.  229.    \V^aschaa8cbö 
Dach  HABKRMAinr, 


•  Ckm.  Cmtr. 'Blatt  1884,  S.  88L 

••  QymOair'Zcitmg  Bd.  U,  8. 1317.  -^  CAem    Centr.Blait  1889,  I.  8. 1^^  un^ 
^WWLn,  S.63. 
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Öffiltmgen  nahe  am  unteren  Ende  des  Waschrohrs  wird  das  Qtsa  gleich* 
mä&ig  in  der  Flüssigkeit  verteilt.  Bei  Fig.  230  hat  der  Stöpsel  noch  eine 
Querbohrung  r,  welche,  wenn  sie  mit  den  Ansatzröhren  kommuniziert, 
dem  Gas  direkten  Durchgang  gestattet. 

Die  Fig.  233  und  234  weisen  zunächst  die  Verbesserung  auf,  dafs  die 
Kappe,  welche  die  Ansatzröhren  trägt,  nicht  durch  Innen-,  sondern  durch 
Aufsen  schliff  mit  der  Flasche  yerbunden  ist  und  sich  deshalb  weniger 
leicht  festsetzen  kann.  Femer  erleiden  diese  £[appen,  wie  sich  leicht 
übersehen   läfst,    von  innen  heraus  keinen  Gasdruck  und  können  deshalb 


f 


Fig.  230. 


b 
Fig.  231. 


Fig.  232. 


Wasch-  und  Trocken flaschen  nach  Pollak  und  Wilde. 


durch  diesen  nicht  abgehoben  werden.  Soll  Fig.  234  zum  Waschen  von 
Gasen  dienen,  so  kann  der  untere  Teil  mit  Waschflüssigkeit  und  der  obere 
mit    Glasperlen  beschickt  werden. 

Die  Waschflaschen  werden  je  nach  Bedarf  mit  verschiedenen  Flüssig- 
keiten gefüllt:  häufig  blofs  mit  Wasser,  wenn  sie  mechanische  Beimengungen 
zurückhalten  oder  Dämpfe  kondensieren,  mit  Schwefelsäure,  wenn  sie  das 
Gas  zugleich  trocknen,  mit  alkalischen  Flüssigkeiten,  wenn  sie  saure  Grase 
oder  Chlor  zurückhalten  sollen  u.  s.  w.  Hierüber  sind  bei  den  einzelnen  \ 
Versuchen  nähere  Angaben  gemacht.  Man  hat  ein  für  allemal  mehrers 
Waschflaschen:  eine  für  Chlor,  eine  für  Luft,  Kohlensäure,  Wasserstoff 
und   andere   indifferente  Gase,    eine   für  Salzsäuregas  (alle  drei  sind  mit 
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chirerebjliire   gefüllt);    ferner    eine    mit   Kalilauge    zur    Absorption    von 
Hohlens&ure  und  auijseniem  noch  eine  oder  zwei  ungefüllte  für  besondere 
Talle.     Die  Bestiinraung  der  Waschflaschen    wird  auf  einer  angeklebten 
»tte  bezeichnet. 

Die  Absorptionsröhren    sind    weite,    in    der  Regel  U-förmig   ge- 

le  Höhren    mit  Stativ  (Pig,  235).     Sie  werden   je   nach   Bedarf  mit 

ilorealcimn,  festem  Kalihydrat  oder  Bimssteinstücken  gefüllt,  welche  man 

it   geeigneten    Flüssigkeiten   tränkt.      Sie   gewähren   den    Waschflaschen 


Fig-  235,  Almorptionsrnhre, 


Fig.  236,    Absorption 8 thunii. 


sQber  den  Vorteil,  dafs  durch  ihre  Einschaltung  der  Drnck»  den  das 
zn  überwinden  hat,  nur  sehr  unbedeutend  vermehrt  wird;    aulserdem 

iit  sieh  das  Gas,    namentlich  dann,    wenn   die   Rühren    sehr   weit   sind, 
Zeit  in  diesen  auf  und  kommt  in  viel  innigere  Berühmng  mit  den 
bierenden  Substanzea  als  bei  den  Wasch flaschen,  und  deshalb  erfüllen 
ihren  Zweck   mit  gröfserer  Sicherheit,     Äufserdem    liefern   sie    einen 
loten  Gasstrom,  während  die  Waschflaschen  das  Gas  nur  in  einzelnen 

Bkneii  hindnrchlassen. 

Statt   dieser   U-Röhren   sind   Trockenröhren   (Absorption sthürme) 

Oll  der  Form  Fig.  236  sehr  in  Gebrauch  gekommen.     Die  absorbierende 
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Substanz  füllt  hier  nur  den  obereu  längeren  Teil  nod  ist  durch  eii 
voa  Porzellan  oder  Hartgummi  vor  dem  Herabfallen  geschützt.  Di 
wird  in  der  Regel  durch  a  eingeleitet.  Sie  haben  den  Vorzug,  di 
Flüssigkeit,  welche  durch  Absorption  entsteheo  kann  (z.  B.  beim  Trfl 
mit  schwefelsäuregetilLnktem  Bimsstein  oder  Chlorcalcium),  io  den  ui 
Kaum  herabflieftt  nud  so  den  Grasstrom  nicht  hemmt,  während  sich  I 
in  den  ü -Röhren  io  der  Biegung  ansammelt  und  einen  hydraul 
Verschlufs  verursacht,  der  erst  durch  den  Gasdruck  geöffoet  werdea 
Sehr  wirkungsvolle  Wasch-  und  Trocken ap parate  für' 
mittelst   Flüssigkeiten    erhält    man,    wcdo    man    das  Gras    durch    B 


Fig.  237.    AbsorptionsÜascheti  nach  Walter.    Fig.  2: 


streichen  läfet,  die  mit  Glasperlen  gefüllt  und  von  der  absorbief 
MüBsigkeit  benetzt  sind-  Solche  sind  nach  Walter^  in  Fig.  23S 
238  abgebildet.  Die  Waeohflasche  hat  an&er  ihrer  mittleren  Öffbuiij 
einen  seitlichen  Tubus.  In  letzteren  ist  das  Gaseinleitungsrohr  < 
gesetzt,  welches  bis  in  die  Flüssigkeit  reicht,  und  in  die  mittlere  ö 
durch  Kork  ein  weiteres  nach  unten  verjüngtes  Rohr  A  a  befeetigt,  4 
oben  bei  D  mit  einem  seitlich  angelöteten  Gasableitungsrohr  D  t4 
ist.     Aufserdem  ist  noch  ein  Trichterrohr  B  in  die  Röhre  A  a  eingj^ 


Dinglers  Polyt  Jowmal  Bd.  251,  a  368.  —  Ch^m,  Cmtr.- Blatt  1884, 
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Im  diese  mit  Glasperlen  zu  füllen,  wird  das  Rohr  B  zuerst  nur  soweit 
(ogesteckt,  dafs  der  Trichter  noch  ein  Stück  über  die  obere  Mündung 
oü  A  hervorragt,  während  das  untere  Ende  schon  in  den  engeren 
Feil  a  hineinragt.  In  dieser  Lage  füllt  man  Ä  mit  Glasperlen  durch 
fioachütten  bis  zur  Höhe  h,  schiebt  dann  das  Trichterrohr  herab, 
Bad  schüttet  die  übrigen  Perlen  auf.  Das  untere  Ende  von  a  taucht  ein 
irtaig  in  die  Flüssigkeit*  Das  durch  C  eintretende  Gas  reifst,  wenn  es 
twischen  a  und  B  austritt,  einen  Teil  der  Flüssigkeit  mit  empor,  bis  in 
4ie  Glasperlen,  und  trennt  sich  im  oberen  Teil  von  A  von  demselben, 
irihrend  die  Flüssigkeit  durch  den  Trichter  wieder  zurückläuft. 

Bei  dem  in  Fig,  238  abgebildeten  Apparat  ist  das  Perlenrohr  unten 
xugeschmolzen  und  mit  einer  Öffnung  r  versehen,  durch  welche  das 
Tiichterrohr  hindurchgeht;  aufserdem  sind  bei  im  dicht  unter  dem  Plüsaig- 
leitBspiegel  vier  kleine  Offnungen  angebracht,  durch  welche  das  Gras  in 
4«  Röhre  steigt.  Der  Trichter  T,  welcher  in  der  Nebenfigur  in  etwas 
fiergrdlsertem  Mafsstab  abgebildet  ist,  trägt  an  seinem  oberen  Ende  B — 4 
iDg«schmolzen6  Glaströpfchen  e,  welche  bewirken,  dafe  er  in  richtiger 
odaler    Lage    erhalten    wird.     In    ihm    ist    noch    ein  kleinerer  Trichter, 

1^  i^leher  an  seinem  Rande  ebenfalls  mit  Glaströpfchen  versehen  ist,  ver- 
kelirt  eingesetzt;  die  Füllung  geschieht,  wie  beim  vorigen  Apparat  be- 
lelmeben  ißt,  zuerst  bis  Ä,  und  dann  nach  Einsenkung  des  Trichters  bis  A. 
Je  nach  dem  Druck  des  zu  waschenden  Gases  müssen  die  Absorptions- 
Töhren  mehr  oder  weniger  tief  in  den  Flüssigkeitsspiegel  eingesenkt  oder 
M  demselben  entfernt  werden. 


HS.  Prüfung  der  Gasentwickelungsapparate.  Bei  einer  jeden  Gas- 
^titwirlelung  mufs  man,  bevor  man  dieselbe  einleitet,  den  ganzen  Apparat 
^1^  mm  engestellt  haben  (z*  B.  wie  in  Fig,  2B9)<  Ist  das  geschehen,  so 
''att  man  auf  Dichtheit  der  Verbindungen,  indem  man  in  das  letzte  nach 
f  fahrende  Kautschukrobr  Luft  hinelnblftst,  bis  aus  der  Kugel  der  Sicher- 
ere Luft  austritt.  Hierauf  verschliefst  man  da^  Kautschukrohr  fest 
Pressen  mit  den  Fingern  oder  mittelst  eines  Quetschhahnes  und 
btet.  ob  der  Stand  im  Sicherheitsrohr  eine  genügende  f Zeitlang 
ndert  bleibt.  Sollte  dies  nicht  der  Fall  sein,  so  prüft  man  in  der 
Weise  hei  dem  Rohre  zwischen  C  und  D,  dann  zwischen  B  und  C 
zuletzt,  wenn  nötig,  noch  zwischen  A  und  B,  bis  man  die  Stelle 
üödichtheit  aufgefunden  hat.  Dies  ist  mitunter  gar  nicht  so  leicht» 
die  Ursache  eine  verschiedene  sein  kann.  Entweder  können  die 
okschläuche  selbst  undicht  sein;  man  prüft  sie  deshalb  einzeln  in 
oben  auf  S.  147   angegebenen  Weise.     Oder  die  Korke  taUeü  mÄi\. 
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dicht:    man  giefst,    um  sich  davon   zu  überzeugen^    mit  der  Spritzfla 
Wasser    auf  und    sieht    zu,    ob    beim  Hineinhlaöen    Luftblaschen    durch- 
kommen.    Ferner  kann  es  vorkommen,  dafs  ein  Kautschukseh lauch  dicht 
an  der  Glasröhre  einen  Riss  bekommen  hat,  was  nicht  selten  während  d«l 
Aufsöhiebens  geschieht*  oder  dafs  er  durch  Zerstörung  seiner  inneren  Wand,» 
wie   ebenfalls   oben   (S.  147)  erwähnt,    das   Glasrohr  nicht  allseitig  dichtil 
berührt.     Ist  die  Ündichtheit   nur  unbedeutend,    so   lüsst  sie   sich  in  dif> 
Regel  durch  Auftragen  von  etwas  Wachs,    Paraffin  oder  Mehlkleister  W 
seitigen,  was  meistens  genügen  wird,  wenn  die  Gasentwickelung  nur  eia« 
kurze  Zeitlang  fortgesetzt  werden  soll     Doch  ist  es  wohl  immer  richtiger, 
dass  man  die  Mühe  nicht  scheut,  den  schadhaften  Teil  durch  einen  nm 


Fig*  239.    Prüfung  eines  Gflsentwickelun^-Apparatüs. 


i 


ZU  ersetzen,  da  man  nie  wissen  kann,  wie  weit  sich  der  Ü beistand  wih*; 
rend  der  Gasentwiokelung  vergröfeern  wird  und  ob  er  nicht  vielleicht  den] 
ganjsen  Versuch  zum  Scheitern  bringen  kann.  Hier  ist  scheinbarer  Zw 
Verlust  bei  der  Zusaramenstellung  des  Apparates  gar  häufig  reeller  Zeit* 
gewinn,  abgesehen  von  all  den  Unannehmlichkeiten  und  Gefahren,  denflO 
man  angesetzt  ist,  und  ganz  besonders,  wenn  man  mit  gesundheitswidrig^ 
oder  explosiven  Gasen  arbeitet  und  nicht  im  Besitze  eines  Abs^agl 
und  einea  gut  ventilierten  Experimentiertisches  ist  In  diesem  Fall)* 
mufs  man  natürlich  die  Gasentwickelung  auf  dem  Experimentiertischdi 
vornehmen  und  die  abziehenden,  überschüssigen  Gase^  damit  sie  sich  nicb 
im  Zimmer  verbreiten,  absorbieren  lassen,  was  an  sich  zwar  mi&lich  i 
aber  bei  gehöriger  Vorsicht  und  Geschicklicbkeit  keine  Übeln  Fol^ 
haben  kann.     Sind  indessen  in  einem  solchen  Falle  die  Apparate  undicTl 
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)  dafs  man  dies  %-orher  durch  sorgfältige  PrüfuDg  bemerkt  hat,  so 
nt  man  leicht  io  die  Gefahr,  dafa  maa  bei  Dichtuiigsversucben  wäh- 
■Br  GasenHückeluag  irgend  ein  Glasrohr  zerbricht  oder  einen  Kaut- 
lEscUaiich  unbemerkt  zusammeEdrückt  oder  einknickt  und  dadurch 
leicht  sogar  eine  Explosion  veranlafat  u.  dergl.  mehr-  Fälle  dieser 
sind  selbst  bei  den  anscheiDend  gefahrlosesten  Versuchen  denkbar  und 
.fig  genug  vorgekommen.  Daher  ist  es  dringend  anzuempfehlen,  sich 
jeder  Gasentwickelnng  stets  zuvor  von  der  Zuverlässigkeit  des  Appamtes 


Aberzeugen 
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5tim  Reinigen  von  Gefüfsen  und  Röhren  braucht  man:  Putz  stücke 
,  Terscbiedener  Dicke  (Figur  240),  umgebogeue  Stöcke  aus  Glas  oder 
HfFnrm:  Figur  241);  Cyl  inderbürsten  in  verschiedener  Gröfse 
|8r242),  Drahtklemmen  zum  Einklemmen  eines  Baum wollenbausches 
[iir  243)  und  Federn  aus  Gänse-  und  Taube ntlügeln,  unter  Umständen 
fgfie  Messer  zum  Abkratzen,  Holzspatel  u.  dergl.  mehr.  Die  Futz- 
ite  hängen  in  der  Nähe  des  Waschapparates  oder  stecken  in  kleinen 
'  demselben  angebrachten  Blechgefäfsen, 
iJUn    versucht    erst    die    Reinigung    auf   mechanischem   Wege   unter 

Knjag  von  Wasser,  Die  Putzslöcke  werden  zu  diesem  Zwecke  an 
Stiften  versehenen  Enden  mit  Werg  oder  Baumwolle  umwickelt; 
^e  die  Cyl  inderbürsten,  dienen  zur  Reinigung  von  Glasröhren, 
ödem  und  Probiergläsern,  Bei  Kolben  wendet  man  die  gebogenen 
ü  ao^  indem  man  grobes  Löschpapier  in  kleine  Stücke  reifst^  in  den 
beo  stopft,  wenig  Wasser  zufliefsen  läfst  und  nun  an  den  Wänden 
itig  reibt.  Auch  durch  blofses  Schütteln  mit  zerrissenem  groben,  durch 
tor  nur  bis  zu  einem  dicken  Brei  angefeuchteten  Löschpapier  lassen 
i  die  Kolben  meist  leicht  und  gut  reinigen. 

elingt  dies  auf  mechanischem  Wege  nicht  vollständig,  so  muJs  man 

oder  Zerstörungsmittel   für  die  anhaftenden   ünreinigkeiten  an- 

In   sehr   vielen    Folien   (beim   Absetzen  von  alkalischen  Erden, 

fden  oder  in  Säuren  löslichen  Salzen)  reicht  Salzsäure  oder  Sal- 

aas,  welche  man,  wenn  nötig,  in  den  GeMsen  etwas  erwärmt, 

Substanzen    werden,   nachdem  sie  mechanisch   möglichst   beseitigt 

L durch  Kochen  mit  Kalilauge  zerstört,  teerartige  Stoffe  zersetzt  man 

lAowenduiig  konzentrierter  Schwefelsäure,  nötigenlalls  unter  Erwürmen, 

iurch   die  genannten  Mittel    nicht  zu  beseitigende   Unrelmgkfti^ßii 


172 


^  Q  g 


REINIGUNG  DER  APPARATE 


i 


Fig.  24L  Fig.  242. 

Putzgerüte. 

organischer  Natur  endlicli  lassen  sich  ralt  ein^ 
Losung  von  chromsaarem  Kali  und  Schwefelsänfi 
sätiremiachung.  Seit«  61)  entfernen.  Auch  T< 
oder  rohes  Benzin  ist  ©in  unter  umständen  n 
Erfolg©  anzuwendendes  Reinigungsmittel,  so  be 
Harz,  Fett.  Wenn  keines  di©s©r  Mittel  hilft, 
am  besten  den  Apparat,  falls  er  nicht  besonders 
ist,  ganz  zu  beseitigen»  da  die  Reinigung  zu 
und  Material  erfordern  würde,  um  noch  vorte 
erscheinen* 

Alle  Apparate  werden  zuletzt  mit  Wasser 

Fig.  240.  abgespült   und  müssen,  wenn  sie  von  Glas  sine 

und  durchsichtig  wie  neue  erscheinen;  auch  Porzellanschalen  u 

dürfen,  wenn  ihre  Glasur  nicht  angegriffen   ist»   bei  aafmerksap 
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lg  keinerlei  ünreiBigkeiten  mehr  zeigen.    Zum  Trocknen  stürzt  man 

[GB&fae  90   um,   dalk  das  Wasser  gut  abkiaien  kann.     Kolben  oder 

ien  werden  über  äenkrecbte  Stäbe  oder  umgekehrte  Trichter  gestellt, 

i^ufccjUnder   oder  Röhren    über   schräg   angebrachte  Stöbe  gesteckt 


Fig.  244.    Trocketigestell 


244),  Sollen  die  Apparate  aber  sogleich  wieder  gebraucht  werden, 
acknet  man  sie,  wenn  nötig,  ans,  was  man  ia  zweierlei  Weise  erreichen 
Entweder  erwärmt  man  sie  nach  dem  Ausspülen  mit  destilliertem 
BT  vorsichtig  über  der  Lampe,  während  man  durch  ein  hineingeschobenes 

GUtsToiiT  fortwähreod  Luft  aussaugt  (Figur  245  und  246)  oder  man 
sie  der  Reibe  nach,  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  Alkohol,  und  zuletzt 
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mit  Äther  aus  tiod  bläst  dann  mitteist  des  Was><tertrommelgebläses  oder  eä 
Blasebalges    Luft    eiu    (Figur  247),    welche  den    Äther  zu   raschem  Vei 
dunsten  bringt. 


L     .^.f^W^'   t 


Fig,  245.    Trocknen  durch  Erwärmen  und  LuftausBaagen*    Fig.  346. 

Jletallgeräte  werden  oacb  ÄowenduDg  indiflFerenter  Lösungsmitteil 
Seesand  ausgescheuert. 


:i^t.    irocKiiten  mutelst  Aikoin>i  und  Atber. 


Platintiegel  and  Schalen  köunen  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  i 
geschmolzen  werdeo. 
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der  folgenden  Zusararaensetzung  sollen  durch  Wort  und  Bikl  nur 
[entgeii  Gerätschaften  erläutert  werden,  die  für  den  Vortrag  der  Ex- 
perimeaüilehemie  entweder  unentbehrlich,  oder  doch  sehr  nutzlich  sind. 
Sie  finden  ihren  Platz  in  den  Schränken,  Fächern  und  Schubkästen  des 
Experimentiertisches,  welch  letztere  zu  diesem  Zwecke  mit  besonderen 
PAehern  versehen  sind,  wie  weiter  oben  (Seite  22^ — 27)  auseinandergesetzt 
worden  ist.  Für  die  Vorlesungswage  ist  ein  eigener  Kasten  vorhanden. 
welcher  am  besten  aufeerhalb  des  Hörsaals  aufzustellen  ist. 

Beibscbalen    und   Mörser.      Die    Reib  schalen    (Figur  248) 


Fig.  248.    Beibscbalen. 


Fig.  249. 


Mörser* 


Fig.  25<J. 


van  Porzellan  rait  flacher  Höhlung,  aulsen  glasiert»  innen  raatt  (nicht 
loh);  am  Rande  haben  sie  eioeo  Ausguls.     Zu  jeder   Reibschule   gehört 
j^assendes  Pistill,  dessen  Wölbung  ein  wenig  stärker  f^ekrümmt  sein 
(fe,  als  die  Höhlung  der  Reibschale,   sonst  würde   es  das   zu   Reibende 
tit  fassen*     Die   gröfseren    Pistille    sind    mit  Holzgritf  versehen.     Die 
schalen  dienen  zum  Verreiben  von  Pulvern,  trocken  oder  nass  (nicht 
Stofsen).    —    Die  Mörser  sind  entweder  auch  von  Porzellan   oder 
Essen    (Stahl).     Man    hat    sie    in    zwei    Formen:    die  kleineren  wie 
ir  249  (sogenannte  Pillenmörser),  die  gröfseren,  wie  Figur  2ö0  (Stampf- 
Stofsmöraer).     Sie  dienen  zum  Zerstofsen  harter  Gegenstände.    Will 
damit  feine   Pulver  erzeugen ,   so    gehören    auch  noch  Siebe  dazu ; 
wird  man  besser  thun,  die  in  Pulverform  nötigen  Reagenzien  gleich 
li^iem  Zustande  zu  verschreiben. 
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Beim   Reiben   fasse   man   das  (tleine)   Pistill   mit  öiner  Hand«    wi 
Figur  251    und    führe    es    in    Spirallinien    von    aufeen    and    nach    im 
(Figur  252  >    dann  wieder  rückwärts  von  innen  nach  aufsen.    Das  Matdrü 


Fig.    2»1.    Beilieu. 


Fig,  252* 


(reiches  dadurch  mehr  an  den  Rand  getrieben  worden  ist,  hole  man  wieder 
nach  der  Mitte,  indem  mau  das  Pistill  in  radialer  Eichtung  führt 
(Fignr  252).     In   dieser  Weise  bringt   man   allmülig   alle   Körner    nnter 


^ 


>. 


Fig253.    Reiben. 


\  iistmi^^en. 


das  Pistill,  andernfalls  könnten  sich  einzelne  Partien  dem  Reiben  lang 
Zeit  oder  gllnzlich  entziehen.     Die  grofsen  Pistille   fasse  man   mit  bei<3 
Händen,  wie  Figur  253,     Die  obere  Hand  reibt  nicht  mit,   sondern 
das  Ende  in  Ruhe   über  dem  Zentrum   der  Reibschale.     Hierdurch 
das  Pistillende  zu  einem  Drehpunkt  und  die  Arbeit  wesentlich  erleiobt 
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im~~a-I>schaben  des  Pistills  niramt   raaa   Hom-  oder  EiseDspatel  und  be- 

^eot  sich  dazu  des   in  Figur  2ö4  gezeichneten   Handgriffes:    mau   schabt 

dem  uuteren  Ende  des  Pistills,  dreht  dasselbe  dabei  langsam  in  der 

Elken  Hand  herum  und  streicht  den  Spatel  zuletzt  am  Rande  der  Keib- 

lale  ah.     Zum  Aussehaben  der  letjsteren  selbst  endlich  nimmt  mau  ein 

lomblatt    (s.  u.  Figur  26*:$,  t).     Will    man    sie    mit    Wasser    nachspülen, 

wird  man  zuletzt  die  SpritzSasche  nehmen  mü&seu. 

Zum  Zerkleinern  harter  Substanzen   sind    Mörser  aus   Stahl  oder 

^chat  nötig,  die  man  in  verachiedenen  Grölsen  käuflich  erhält 

2*  Porzellanschalen«      Diese    huben    annähernd    die    Form     eines 
Bisegmentes    oder    eines    flachen    Napfes   (Figur    255).      Erstere    sind 
iten  ein  wenig  flach  gedruckt^  um  stehen  zu  können  (fehlerhaft;  geformte 
ekeln  hierbei).     Sie  haben  oben  einen  Ausguls«     Die  gröfseren  sind  am 


Eide  mit  eiuer  Verstärkung  versehen»  die   kleineren  glatt.     Sie  müssen 

Breh  die  ganze  Masse   möglichst   gleiche    Wandsttirke    besitzen,    um  vor 

^m  Springen  bewahrt  zu  sein.     Die  kleineren  sind  durchscheinend.     Mit 

ler  Glasur  sind  sie  nur  an  der  inneren  Seite  versehen.     Beim  Erhitzen 

niau  nur  dann,   wenn  eine  klare  oder  wenigstens  von  festen  Teilen 

16  Flüssigkeit  in  ihnen  enthalten   ist,    die  Flamme    einer  gewöhnlichen 

spe  direkt  die  Aulsenwand  berühren  lassen.     Befindet  sich  dagegen  in 

Sehale  ein  Niederschlag  oder  eine  zu  lösende  Substanz,  oder  hat  man 

ae  dichtere,    teigige    Masse    auszutrocknen,    so    mufs   man  entweder  die 

%mme  der  Lampe  so  weit  erniedrigen,    dafa  sie  die  Schale   nicht  mehr 

t,  oder,  was  noch  besser  ist,    man  setzt    eine   eiserne  Schale  unter, 

ein    wenig    stärker   gewölbt    ist   als  die    Porzellaoschale,  so  dal^ 

^     '        ein   Luftraum   bleibt   (s.  u.  Luftbäder).     Bei  Anwen- 

.-^abdampfungsofens    (siehe  Seite  ^7  Figur  78)    oder    eines 

tiblenofens   ist  mne   eiserne    Schale    nicht   ndtig,    doch    muis  man   im 
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letztereo    Falle    Sorge    tragen,     dafs    die    Schale    nicht   direkt    Sß 
Kohlen  steht. 

Zu    manchen    Zwecken    sind   äache  Porzellaonäpfe  mit  geä 
Boden     und     senkrechten     Seiten  wänden    (Figur  255,     die    vier    l 
Exemplare  io  der  unteren  Reihe)  gnt  verwendbar,  z,  B.  als  Untersati 
Glasglocken,  zum  Absperren   von   Gasen,    zum    Amalgamieren  von 
platten  für  galvanische  Elemente  u*  s.  w.  — 

3.  Porzellantiegel.  (Figur  256).  Man  benutzt  sie  znm  Gl 
oder  Schmelzen.  Ihre  Form  nähert  sich  entweder  mehr  der  eines  CyEi 
(a)  oder  der  eines  abgestumpften  Kegels  (b).  Erstere  gestatten  die 
Wendung  einer  gröfseren  Hitze,  weil  sie  von  der  Flamme  der  I4 
besser  eingehüllt  werden.  Die  Tiegel  müssen  ihrer  Gröfse  entsprec 
möglichst  dünnwandig  und  überall  gleich  stark  gearbeitet  sein.  Sie 
mit  einem  passenden  Deckel   versehen,  dessen   Band   nicht  zu  weit 


a  b 

Fig,  256.    Porzelkntiegel 


Fig.  257.    Eisen  schalen. 


greifen  darf.  Will  man  grofse  Hitze  geben,  so  benutzt  man  zum  Ert 
die  oben  Seite  93  bis  96  beschriebenen  Glühlampen  oder  Glühöfen. 
4.  Schalen  aus  Metallblech.  Eiserne  Schalen  (Figur 
werden  meistens  zu  Sandbädern  benutzt,  Sie  sind  ans  Blech  getfi 
und  mehr  oder  weniger  stark  gewölbt.  Für  Retorten  können  Sei 
von  der  Form  a  benutzt  werden,  weil  diese  wegen  ihrer  gröfeeren 
die  Einsenkung  des  Retortenbauches  besser  ermöglichen.  Zu  Kolben 
nutzt  man  hingegen  flachere  Schalen  von  der  Form  6.  Um  ein  San 
einzurichten,  bringt  man  zuvörderst  eine  dünne  Schicht  Sand  au: 
Boden  der  Schale,  setzt  dann  die  Retorte  oder  den  Kolben  ein 
schüttet  mittelst  einer  Hornkapsulatur  oder  eines  Löffels  Sand  i 
(Figur  258),  so  dafs  die  Gefäfse  darin  gut  eingebettet  stehen.  Der 
mufs  frei  von  gröfseren  Stücken  sein,  daher  vorher  gut  durchgesiebt  Wi 
Statt  dessen  kann  man  auch  Eisenfeile  nehmen,  welche  wegen 
gröfseren  Leitungsvermogens  die  Wärme  leichter  an  das  Gefäfs  übe] 
Endlich  kann  man  die  Schalen  auch  ohne  Sand  oder  Eisenfeile  benq 
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welchem  Falle  sie  aber,  wie  bei  den  Porzellan  schalen  erwähnt,  stärker 
gewölbt  sein  müssen,  als  der  Boden  des  Gefitsses,  damit  keine  unmittelbare 
BerühroDg  von  Eisen  und  Glas  stattfindet*  Der  Apparat  wirkt  dann  wie 
ein  Luftbad  (Figur  259).  Sandbftder  wird  man  immer  dann  anwenden, 
€9  darauf  ankommt,  den  ganzen  Inhalt  des  (ief^aes  mögliohst  gleich- 
zu  erhitzen,  was  bei  Destillationen  aus  Retorten  in  der  Regel  der  Fall 
l;  genügt  dagegen  die  Erhitzung  des  Bodens,  so  ist  ein  Luftbad  bequemer. 
Eiserne  Schalen  mit  Email  Überzug  werden  neuerlich  in  so 
Drzüglicher  Ausführung  hergestellt,  dafs  sie  für  viele  Zwecke  statt  der 
Porzellanschalen  benutzt  werden  können,  vor  denen  sie  den  grofsen  Vorzug 
ünzerbrechlichkeit  besitzen.  Man  hat  solche  mit  weifsem  und 
inklem  Email.  Erstere  benutzt  man  für  dunkle»  letztere  für  helle 
lüssigkeiten  und  Pulver,  um  diese  wegen  des  Farbenuoteraohiedes  besser 
wahrnehmen  zu  können.  —  Auch  statt  der  gewöhnlichen  eisernen  Schalen 
Sandbäder  u,  dergl.  wendet  man  mit  Vorteil  solche  Emailschalen  an, 

im  Preise  nur  wenig  höher  stehen. 
Kickelschalen,  gleichfalls  ein  Produkt  der  neueren  Metallindustrie» 
für  manche  Zwecke   zu  empfehlen,  z,  B,   zum  Schmelzen   wüssriger 

wofür  man  sonst  Silberschalen  anwenden  mufete, 
8,  Platintiegel  und  -Schalen  haben  ungefähr  die  Form,   wie  die 
[  entsprechenden  Porzellangefäfse.     Ihre  Oberfläche  mufs  stets  blank  erhalten 
warden,  weil  sie  im  unpolierten  Zustande  weit  leichter  von  manchen  Sub- 
en  angegriffen  werden,  die  auf  blankes  Platin  ohne  Einwirkung  sind. 
^os  demselben  Grunde  muls  man  auch  Beulen  und   Einknickungen  ver- 
ntiden,    weil   an  solchen  Stellen    Leicht   geringe  Mengen    von  Substanzen 
äugen  bleiben,  welche  bei  späterem  Gebrauch  verunreinigend  wirken  und 
Tiegel  selbst  schädigen.     Es   ist  deshalb   zu  empfehlen,   sich  für  den 
{el  wie   für  die    Schalen    aus  ßuchsbaura-    oder  Buchenholz  Kapseln 
eben  zu  lassen,  welche  der  Form  der  Platin gefilfee  entsprechend  ausge- 
bt sind.     Dazu  gehört  dann  femer  ein  aus  demselben  Holze  gedrehter 
atz,  der  das  Innere  des  Platingefäfses  genau  ausfüllt  (Fig,  260  u.  261). 
diesen  Kapseln,  die  aufserdem  noch   mit  einem  Deckel  versehen  sind, 
ewahrt   man  das  Platin  auf,    um  es   vor  mechanischer   Beschädigung  zu 
bützen,  und  bedient  sich  ihrer  zur  Glättung  von  Beulen  oder  Eindrücken, 
solebe  durch  irgend   eine    Unvorsichtigkeit  in   das   Gefäfs  gebracht 
suid.     Kaeh  jedesmaligem  Gebrauch  müssen  die  Geföfse  sorgfältig 
ft  werden,    wozu   man  sich   passender    Reinigungsmittel  (Salzsäure 
Salpetersäure,  aber  nicht  Königswasser,  auch  nicht  unreine  salpeter- 
ftltige  Salzaäure  oder  umgekehi-t)  bedient  Sehr  wirksam  ist  Schmelzen 
Saorem  schwefelsaurem  Kali  in  oder   auf  dem  Tiegel,    wodurch  Ver- 
beseitigt werden,  die  auf  keine  andere  Weise  vi  entkiTn^^ 
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sind.  Ist  dann  das  GeMs  vollkommen  rein,  so  wird  es  mit  Seesan* 
etwas  Was8er  innen  tiod  anfseo  abgescheuert,  indem  man  wenig  davon 
dem  Finger  auf  der  Oberfläche  so  laQge  herunireibt,  bis  der  reine  Ma 
glänz  wieder  vorhanden  ist* 

Obwohl  das  Platin  den  meisten   chemischen  Agentien   kräftig  wi 
steht,  so  gibt  es  doch  eisige  Subatanzeiij  weiche  auiserordentlioh  ^erstdfl 


Fig.  258.    Sandbttd. 


Fig.  2Ö9,  Luftbad, 


anf  das  Metall  einwirken  und  die  deshalb  nicht  in  Platingefäfsen   efi 
werden  dürfen»     Hierher  gehören: 


^rK\ 


V. 


Fig.  260.    Platintiegel. 


i. 


jt^^^f^^m^^s.^.-^i^^^f^^^ 


Fig.  261.    Plfttinacbale. 


a)  Atzende  Alkalien  im  geschmolzenen  Znstande  oder  in  koi 
trierter,  wässriger  Lösung  nnd  die  salpotersauren  Salze  der  Alkalien 
alkalischen  Erden.  Beide  wirken  oxydierend  auf  das  Metall,  greifen 
halb  die  Oberfläche  stark  an; 

b)  Sohwefelmetallemit  alkalischer  Base  oder  schwefelsaure  AI 
ilze  mit  Kohle  vermengt,  welche  womöglich  noch  zerstörender  einwi 

^als  jene; 

c)  Metalle,  namentlich  leicht  schmelzbare:  Zinn ,  Blei,  Zink  u 
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m  sich  mit  dem  Platin  legieren,  so  dafs  das  Gefäfs  schon  bei  ver- 
itnismiUsig  niedriger  Temperatur  rasch  durchschmilzt.  Obwohl  man  die 
kwerer  schmelzbaren  Metalle,  Gold,  Silber,  Kupfer,  bis  zu  angehender 
otglühhitze  gefahrlos  im  Tiegel  erhitzen  kann^  mache  man  es  sich  dennoch 
sur  Regel,  in  solchen  Fällen  lieber  Porzellantiegel  anwenden,  weil  man 
iiondeis  bei  Anwendung  stark  heizender  Gasflammen  die  Temperatur 
lieht  genau  regulieren  kann; 

d)  Die  Oxyde  mehrerer  schwerer  Metalle,  welche  bei  sehr 
kober  Temperatur  geneigt  sind,  eiDon  Teil  ihres  Sauerstoffes  abzugeben, 
»fldiirch  sich  ebenfalls  eine  Platin legierang  bildet;  hierher  gehören  oa- 
Bientlich  die  Oxyde  von  Blei  und   Wismut; 

e)  Phosphor  und  Mischungen,  aus  denen  Phosphor  beim  Glühen 
Tidaziert  wird,  z.  B.  Phosphorsänre  mit  Kohle  vermengt;  in  einem  solchen 
FiUe  würde  sich  Phosphorplatin  bilden,  welches  schmilzt  oder  wenigstens 
fiisse  verursacht; 

f)  Endlich  sind  selbstverständlich  Königswasser,  sowie  alle 
Ibchungen,  in  denen  sich  freie  Salzsäure  und  Salpetersäure  neben  ein- 
Inder  befinden,  zu  vermeiden,  ebenso  alle  Mischungen,  aus  denen  sich  Chlor 
im  freien  Zustande  entwickelt. 

Kleine  Risse  in  Platin tiegeln  kann  man  sich  selber  löten,  wenn  man 

inach  Prätt*  Goldchlorid  anwendet.  Dasselbe  wird  durch  Ein- 
ag  der  Wärme  zuerst  zu  Chlorür  reduziert  und  verliert  bei  höheren 
eraturen  sämtliches  Chlor  unter  Zuriioklassung  von  metallischem 
6oIi  Das  Verfahren  ist  folgendes.  Man  bringt  einige  mg  GoldchJorid 
«(das  JEU  verstopfende  Loch  und  erhitzt  bis  zum  Schmelzen  des  Salzes 
ifif  QDge&hr  200°.  Bei  weiterem  Erhitzen  wird  das  Gold  in  metallischem 
Zostand  reduziert.  Man  läfst  dann  das  Lötrohr  auf  den  unteren  Teil  des 
«igds  und  zwar  auf  den  zu  lötenden  Teil  einwirken,  wobei  dag  Gold 
^oiiUt.  Es  bildet  sich  dabei  eine  sehr  schöne  Lotung.  Diese  Arbeit 
einigemal  wiederholte  bis  die  Reparatur  eine  vollständige  ist.  Durch 
Verfahren  wird  eine  Hauptschwierigkeit  der  gewöhnlichen  Lötung 
en,  bei  welcher  der  Goldfaden  lange  Zeit  hindurch  in  einer  gleichen 
gehalten  werden  mufs. 

SUbertiegel,  Diese  finden  ihre  Hauptanwandung  beim  Schmelzen 
AJkalien,  bei  denen  man,  wie  oben  gezeigt  ist,  das  Platin  nicht  be- 
darf. Wegen  des  verhältnismäfsig  niedrigen  Schmelzpunktes  des 
mn&  man  beim  Erhitzen  sehr  vorsichtig  verfahren»  namentlich  bei 
xmg  stark  heizender  Gasflammen.  Dünnwandige  Silbertiegel 
n  selbst  über  starken  Spiritusflammen. 


Om.  CmfT,'BlaU  1890,  L  S.  10. 
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7.   Dreifufae   luid   Draitdreiecke.    Die   DreifüTse  (Figur  26S 
sind  aus  starkem  Eisenblecli,  der  Riiig,  welcher  die  Beine  zusammenhälti 
ist  entweder  am  obersten  Ende  der  letzteren  (a)  oder  ein  wenig  unterha 
derselben  [b)  angebracht.     Dreifülse    der    letzten  Art   hranoht  man  danis 


**^^^     IV 


Fig.  262.    DreiföiBB, 

wenn  ein  gröfseres  Gefäfs  mit  Flamme  erhitzt  werden  soll,  damit  letzten 
frei  um  den  Boden    des  Gefäfsea    herumschlagen    kann.     Für  Gaalamp 
mit   einfachem  Brenner   sind  Dreifülse  von    der  Form  d  empfehlenswe 


y    - 


Fig.  263.    Drahtdreiecke, 


welohe  sagleich  die  Flamme  der  Lampe  gegen  seitlichen  Lnfuug  ^^euuti 
ttud  GelkTse  von  allen  Gröfeen  ohne  Anwendung  einee  Drahtdreieckes 
mn&etzen  lassen.    Für  die  greise  fünfzehnfache  Lampe  (siehe  oben  Figur  79 
dient  der  Dreifiifs  c,  i 

Drahtdreiecke  (Fignr  263)  müssen  in  sehr  verschiedenen  Gröfi 
ad  Drahtstärken  vorhanden  sein  (a),     Sie  smd  notwendig  beim  Erhit: 
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Too  Tiegelo  und  Kolben  anf  Dreifüfeen  oder  Gliihringen.  PktiDgefälse 
0oU  man  nicht  unmittelbar  auf  eiserne  Drahtdreiecke  setzen,  da  das  Eisen 
in  der  Glühhitze  erweicht  und  sich  oberflächlich  mit  dem  Platin  legiert, 
f  wodurch  der  Tiegel  Flecke  bekommt.  Man  hat  deshalb  zu  diesem  Zwecke 
besonderes  Dreieck  aus  starkem  Platindraht  (&)  oderj  umgiebt  die  Seiten 
Dreiexiks  mit  dünnen  Porzellanröhrchen  {c)^  oder  umwickelt  endlich 
«n  Eisen drahtdreieck  von  passender  Gröfse  an  den  Stellen,  welche  von 
dem  Tiegel  beim  Erhitzen  berührt  werden,  mit  dünnem  Platindrahlt  {d}. 
Kolben  soll  man  nicht  direkt  auf  Dreiecke  oder  Ringe  setzen,  weil  sie 
didnrch  in  der  Hegel  springen;  man  legt  deshalb  ein  feinmaschiges  Netz 
tos  Messing-  oder  Eisendraht  oder  ein  Stück  Asbestpappe  unter,  wodurch 
hiA  immer  genügender  Schutz  geboten  ist. 


Fig,  264,    Tiegelzangen,  Pinzetten,  Feilen,  GlaameBuer,  MesBerscharfer. 


8.  Tiegelzangen,  Feilen,  Glasmesser*    Zangen  für  kleinere  Tiege 

^w  überhaupt  zum  Arbeiten  bei  der  Gaslampe  sind  in  Figur  264,  a  bis  c, 

Lthgebildet     Sie  sind  ans  Eisen  oder  Messing  angefertigt,  auch  wohl  ver- 

rliekelt,    müssen    sich    leicht   auf-  und  zumachen  lassen  und  am  vorderen 

lade  gnten  Schlufs  haben.     Bei  6  und  c  sind  die  beiden  kürzeren  Hebel - 

ttden  ringförmig   ausgeweitet.     Sie  dienen  zum  Aufheben   heifeer  Tiegel, 

•(•i^Ti  man  diese  nicht  aufdecken  oder  ans  irgend   einem  anderen  Grunde 

mit    der   Spitze    der    Zange    erfassen    kann.     Zum    Gehrauche    für 

^iatintiegel  versieht  mau   die  Zange  vom  mit  zwei  Kappen  aus  starkem 

t  Äatioblech  (b),    damit    der   heifse  Tiegel   nicht  durch  die  Berührung  mit 

[um  Eisen  verdorben  werde. 

Für  viele  Zwecke  sind  Pinzetten  praktisch,  welche  entwedei,  ^v<ä 
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Figur  264  rf,  sich  auf  Druck  üflfnen  und  beim  Loslassen  wieder  scWiefsaB 
oder  wie  e,  sich  umgekehrt  auf  Druck  schliefen  und  nachher  von  selbfl 
wieder  öSaeD.  J  ene  braucht  man  zum  Halten,  diese  zum  Auf  heben  kleiaH 
Gegenstände.  M 

Die  Feilen  sind  dreikantig  (Figur  204 /")  zum  Glassctneiden  [sieM 
oben  Glasröhren  Seite  99)  oder  rund  [g)  zum  Korkbohren  (siehe  obM 
Korke  Seite  99).  Beide  Sorten  müssen  in  verschiedenen  Gröfsen  r|H 
banden  sein.  Flache  Feilen  {h)  und  Baspeln  können  zu  vielerlei  Zweck« 
(n.  a.  auch  zum  Zurichten  der  Korke)  dienen,  und  sotlten  auch  miodestaH 
in  zwei  Gröüen  vertreten  sein.  Die  dreikantigen  und  runden  Feilen  ifl 
nutzt  man  ohne  Heft.  I 

Statt  der  dreikantigen  FeiLen  kann  man  zum  Glasröhrenschneiden  nifl 
gutem  Erfolge  auch  ein  Glasmeaser  aus  hartem  Stahl  (Figur  264  i?)  bfl 
nutzen,  welches  man  sich  mit  einem  Messerschärfer  aus  SchmirgjB 
(Fig,  264  k)  selbst  schärft.  1 

Stumpfgewordene  Peilen   kann   man  durch  Eintauoben  in  SäurjJ 
wieder  schärfen.    Man  mischt  1  Teil  Salpetersäure  und  3  Teile  Schweffl 
säure  mit  7  Teilen  Wasser.     In  dieses  Bad    bringt    man    die  Feilen  eifl 
nachdem    man    sie  von  Unreinigkeiten    und  Fettkörpern    durch  WaschM 
mit  Seifenwasser  und  Bürste   gereinigt    hat.     Die  Dauer  des  EintaucheH 
beträgt  10  Sekunden  bis  5  Minuten,   je  nach   dem  Grad  der  Abnutzuifl 
der  Gröfse    und    namentlich    der   Feinheit    und  Härte    des    Korns.     Di9 
Schärfen  eines  sehr  weichen  und  sehr  feinen  Korns  geschieht  weit  schnellerj 
als  das  eines  sehr  harten  und  groben.    Nachher  werden  die  Feilen  reich^j 
lieh  mit  flielsendem  Wasser  gewaschen,  dui-eh  Kalkmilch  gezogen  und  im 
erhitzten   Trockenraum   getrocknet,   und  mittelst    einer  Bürste,    welche  in 
eine  Mischung  von  gleichen  Teilen  Olivenöl  und  Terpentinöl  getaucht  ist, 
abgerieben.     Die  Feilen    können  dieser  Operation   zu  wiederholten  Malen 
unterworfen  werden,  d.  h.  so  oft  sie  wieder  abgenutzt  sind. 

9.   Dmhtzange,   Blechschere,   Ambos  etc.    Zur  Bearbeitung  vo 
Metalldraht   und  Blech    sind   verschiedene   Instrumente    nötig,    deren 
brauch   allgemein   bekannt  ist.     Figur  265  a  ist   eine  Rundzange,    b  eii 
Flachzange,    c   eine   Beifszange,    und    weiter    rechts    eine    Blechscher 
Figur  266  ist  ein  Ambos  aus  Stahl.     Er  ist  fest  in  einen  Holzklotz  ei 
gesetzt  und  kann  beim  Gebrauch  unmittelbar  auf  den  Tisch  gestellt  werde 
Die  Oberfläche  wird  durch  einen  gut  schliefsenden  Pappdeckel,  der  ine 
mit  weichem  Tuche  ausgefüttert  ist,  beim  Nichtgebrauche  des  lustrumec 
bedeckt,  und  dasseJbe  möglichst  aus  dem  Bereiche   der  Laboratoriutosl^ 


•  Figur  265<i  stellt  einen  Kohlenbohrer  nad  ^  eine  Kohlensäge  dar,  weh 
beide  für  die  Zuriohtunjf  der  Löthrohrkohle  BeDutzung  finden. 
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f ürferat.  — -  In  den  für  die  Eisengeräte  bestimmten  Kasten  gehören  ferner : 
ein  Holzmeifsel,  ein  Steinmeifsel,  ein  Schraubenzieher,  eine 
Eoeipzange,  eine  Kohlenzange,  ein  Beil,  einige  Bohrer,  ein  gröfserer 
iQnd  ein  kleinerer  Hammer,  eine  Säge,  ein  Korkzieher,  eine  gewöhnliche 
'Schere  und  eine  Papierschere,  Nägel,  Schrauben,  Nadeln  in 
Etui;  alle  diese  Gegenstände  in  den  gebräuchlichen  hinreichend  bekannten 
Formen. 

Die  Zangen.  Pinzetten  und  Scheren  werden  im  Laboratorium  durch 
die  Einwirkung  der  unvermeidlichen  sauren  Dämpfe  sehr  bald  stark  an- 
gegriffen und  überziehen  sich  mit  einer  dicken  Schicht  von  Kost.  Da  hei 
eseti  Apparaten  Anstreichen  mit  gewöhnlichem  Lack  unthunlich  ist,  so 
Urtet  die  Anwendung  folgender  Methode  gute  Dienste.     Man  kann  nämlich 


Fig.  266»    Zangen,  Blechscheere* 


Fig.  266.    Ämbos. 


leicht  eiserne  Gerätschaften    mit   einem  schwarzen  glänzenden  Über- 

\mg^  versehen,    welcher  der  Einwirkung  der  Säuren  und  selbst  der  Glüh- 

\ÜMB  eioen  auffallenden  Widerstand  entgegensetzt,  wenn  man  dabei  folgender- 

LBifeeii  Terfehrt:  Man  verschaffe  sich  einen  Kasten  von  Blech,  welcher  grofa 

rpimg  ist,  um  die  zu  überziehenden  Gegenstände  aufzunehmen  (Fignr  267), 

irfiütte  auf  den  Boden  desselben  eine  etwa  1  cm  hohe  Schicht  zerschlagener 

kohle,    decke  ein  Drahtnetz    über    und    lege   auf  dieses  die  zu  über- 

iriieoden  Gegenstände,   welche  rostfrei  und  womöglich  blank  poliert  sein 

Maseo.     Der  Kasten  wird  bedeckt   und    auf    ein    starkes  Feuer   gesetzt, 

focttch  die  Steinkohlen  teerige  Destillationsprodukte  ausgeben;   man  stei- 

m%  die  Hitee  bis  zum  Rotglühen  des  Kastenbodens.    Nachdem  alle  Gas- 

iilviekeliiiig   aufgehört   hat,    lälst    man    erkalten    und  nimmt  die  Geräte 

kmus,    welche  in  der  That    mit    einem    prachtvoll  glänzenden  Überz^ 
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bedeckt  sind.    So  präpariert©  Tiegelzangeo  und  Pinisetten  talten  sich  viele 
Monate   lang»    selbst   in  Räumeo^    wo    die  Lxift    fortwäbreüd    mit    sai] 
Dämpfen  gendscht  ist. 


Fig.  2G7.    Kasten  zum  Schwärzen  der  HetalJgerata. 

10.  Spatel,  Löffel,  Kapsiilatiiren,  Honitilätter*  (Figur  268.)    Zu 
Umrühren  von  Flüssigkeiten,  geschmolzenen  Substanzen,  Pulvern  u.  dergl- 


u 

a  b  c  d  f 

Fig.  268.    Spat«!,  Löffel,  Eapsulaturen,  Hornblätter. 

sowie  zum  Auskratzen  von  offenen  GeMsen  sind  Spatel  von  Eisen,  H^ 
Porzellan  oder  Hörn  nötig.    Sie  haben  entweder  die  Form  a  und  c, 
sind  an  dem  einen  Ende  gleich  mit  einem  Löffel  versehen,  wie  h  und] 
KapsulatTireQ(/*]  benutzt  man  zum  Schütten  und  Verteilen  von  Pub 
Hornblatter  (e)  zum  Auskratzen  von  Reibschalen  etc* 
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Soll  ein  Pulver  in  eine  Flasche  gesctüttet  werden,  so  umfafst  man 
e  Üffüung  derselben  am  Halse  mit  der  vollen  linken  Hand  (Pignr270), 
I  d&fs  sich  durch  die  Finger  eine  Art  kurzer  Trichter  bildet,  nnd  füllt 
kfi  Pulver,  welches  auf  ein  Stück  Papier  (grünes  Glanzpapier)  geschüttet 
U  genau  in  der  Art  ein,  wie  es  die  Figur  zeigt. 
a&  mui^  das  Papier  mit  der  rechten  Hand  vor 
Hpirgreifen  der  Flasche  richtig  fassen,  weil  man 
BP  beide  Hände  braucht.  Wahrend  des  Sehüttens 
lopft  man  sanft  mit  Mittel-  und  Zeigefinger  der 
lohten  Hand  gegen  das  Papier. 

um  Pulver   in  Röhren   zu   bringen,    hat   man 
^^hrinoen  (Figur  271).      Diese  füllt  man  mit 

^^^ilver,  schiebt  sie  ein  nnd  dreht  sie  dann  um,   so  dafs  das  Pulver 
\k  Hobre  zurückbleibt.     Alles  über  Glanzpapier  I 

Bequem  ist  die  Beoutzung  eines   Pulvertrichters  nach  Pollak.* 
Teil  desselben  hat  eine  flachere  Form   als  beim  gewöhnlichen 


Fig.  269. 

Pulvertrichter. 


Fig.  271. 

der  Stiefel  ist  kurz  und  nach  unten  konisch  erweitert,    wodurch 

Tentopfeu  vennieden  wird.     Der  Apparat  wird    aus  schwarzem  Glas 

Milebglas  in  verschiedenen  Gröfseu  angefertigt,  je  nachdem  man 

Einfüllen  von  hell-  oder  dunkelgeförbten  Pulvern  benutzen  will. 


der  anal  O^emie  Bd.  7,  S.  287*  —  Chern,  Cmtr.-BlaH  1887»  8,1X0, 
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Er  kann  auch  für  feuchtes  Material  Anwendung  finden  und  gestat 
sorg&ltiges  Nachspülen. 

11,  Hähne.  Es  ist  vorteilhaft  aufser  den  auf  dem  Experimentier- 
tisch,  an  den  Grasometern»  den  Gasen twickelungsapparaten  und  den  Was8e^ 
leitongszaflüasen  angebrachten  Hähnen  noch  einige  andere  zu  haben«  die 
man  für  die  Regulierung  von  Gas*  und  Wasserströmen  durch  VermittelungvoD 


Fig.  272.    Mdsftinghahu. 

Kautechukschläuchen  in  die  Leitung  einschaltet.    Für  viele  Zwecke  geui 
ein  einfacher  Messinghahn  (Figur  272),    ein   Glashahn  (Figur  273) 
oder  ein  Hornhahn  (Figur  277  a),  welche  man  beim  Gebrauche  auf  den 


4 


Fig,  274.    Präzisioashahn.    Fig.  275.    Hebelhahn.     Fig»  276.    DreiwegUahn. 


legt.    Weit  bequemer  aber  sind  Hähne  mit  Füfsen,  welche 
fttl'  einfache  Leitung  (Figur  274    xmd  275),    sowie    für    doppolte  Leit 
(Figur  275)  hat.    Mit  letzterem  kann  man  einen  Gasi^trom  nach  zwei 
echiedenen  Richtungen  leiten,  oder  zwei  Ströme  zu  einem  verbinden, 
besseren  Regulierung    des  Stromes    ist    der  Kopf   des  Hahnes    mit  eic 
langen  Hebel  versehen  (Figur  275)  oder  trägt  ein  Zahnrad  mit  Schräg 
ohne  Ende  (Präzisionshahn,  Fig.  276),   wodurch   man  die  Regulier 
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me  ue-Aait  bekommt,  dafs  man  das  Gas  in  einzelnen  Blasen  b^liebigj 
anstret^D    lassen    kann.     Dieser  Hahn  leistet  für  viele  Verauohd 
efflicfae  Dienste  xmd  ist  kaum  zu  entbehren.     Vorteilhaft   ist  es    die 
en  der  Verbindungshähne  an  den  Enden  zu  verjüngen  und  nach  der 
bin  an  Stärke  zunehmen  zu  lassen^    um    ebensowohl  enge  als  auch 
te  Sohläuche  dicht  überscbieben  zu  können* 
Zum  Verschli eisen  von  Kautschukschläueben  braucht  man  Quetsch- 
hfthne  von  vei-schiedener  Konstruktion  {Figur  277).     Die  einen  (h  und  c) 
bestehen    aus  einem    federnden  Metallringe    mit    zwei  Armen,    die    durch  ^ 
emen  Druck    auf   zwei  Knöpfe    voneinander    entfernt  werden  können  (6), 
so  da&  man  den  Kautschukschlauch  dazwischen  schieben  kann.    Nach  Auf- 
Kören  des  Druckes  schliefst  sich  der  Hahn  von  selbst.  Soll  er  längere  Zeit 


Fig.  277.    Harnhahu  und  Quetscbhäbne. 


Bt  bleiben,  so  miifs  er  an  dem  einen  Metallarm  eine  Stellschraube  (c)] 
welche  man  beliebig  weit  hinein-  oder  zurückschrauben  kann.    Zum 
Verschlusse  starkwandiger  Schläuche,  gleichzeitig  auch  zum  genauen 
liieren  des  Gasstromes   können  Quetschhühne  von    der  Form  d  ange-»| 
^ödet  werden,    welche    nicht    durch    die  Federkraft    eines    Metallringes J 
iem  durch  eine  Schraube  beliebig  fest  zusammenzuziehen  sind,    Figur 
[7^  und  €f  zeigt  eine  Klemme,    welche  von   aulsen  an  die  Schlauch- 
Bg  g^l^gt  werden   kann,    ohne    dafs    man   den  Schlauch  vor   der  Zu- 
aen^tellung  des  Apparates  hindurchzuziehen  braucht.    Man  benutzt  siiJ 
i^Nottalleu,  wenn  es  gilt,  einen  Grasstrom  während  der  Arbeit  aus  irgend^ 
Grunde    an   einer  Stelle    abzuschliefsen,    wo    keine  Hahnleitung 
eben  war.    Diese  Klemme  mufs  also  bei  Gasentwickelungen  immer j 
'fland  sein,  damit  sie  in  dem  seltenen  Falle,  w^o  sie  eiomal  gebraucht 
brden  konnte,  nicht  fehlt. 
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Zu  dem  gleichen  Zwecke  kaon  auch  die  von  Proskaiter*  empfob 
Form  {Figur  276)  dienen.  Eine  Schraube  drückt  beim  Einschrauben 
einen  Dorn»  welcher  die  beiden  Schlauchklemmen,  deren  Bewegung  i 
eine  parallele  ist,  von  einander  entfernt  und  umgekehrt»  Die  Zeichg 
zeigt  die  Stellung  der  Schraube  hei  vollständiger  Öffnung  des  Ha^ 
In  dem  Mafae,  wie  man  sie  rückwärts  dreht,  gehen  auch  die  beiden  Schlaf 
klemmen  aneinander  und  werden  durch  den  schon  erwähnten  Dor| 
einem  plötzlichen  nicht  gewünschten  Schliefsen  verhindert.  Will  man! 
Hahn  auf  den  Schlauch  setzen  ^  so  werden  der  Daumen  auf  die  Scbrti 
Zeige-  und  Mittelfinger  auf  die  Ansätze  beigelegt  und  durch  einen  leid 
Druck  die  Klemmen  auseinander  gebracht.  Der  Schlauch  wird  dann  n4 
weit  zusammengedriickt,  als  es  die  vorher  bewirkte  Einstellung  gestattet  Dl 
Hahn  verbindet  also  die  Vorteile  der  Hähne  (Figur  27  7  c.  d  und  e)  miteinad 
Bei  Apparaten,  welche  mit  Quetachhahnverschlufs  versehene  ^ 
schukschlauche  haben,  darf  man  beim  Nicht- 
gebrauch wenigstens  für  längere  Zeit,  die  Quetsch- 
hähne nicht  geschlossen  lassen,  da  sonst  die  Er- 
neuerung des  Kautschukschlauches,  der  hierdurch 

seine    Elastizität    verliert. 

nötig  wird.     Man  nimmt 

daher    die    Quetschhähne 

entweder     ganz    ab    oder 

schiebt   sie    über   die    mit 

dem      Kautschukschlauch 

verbundene  Glasröhre;  die 

mit      Stellschraube      ver* 

sehenen  schraubt  man  auf. 
12.  Vorlesirngswage.  Eine  Wage,  durch  welche  sich  bei  verhfili 
mäfaig  starker  Belastung  Gewichtsdifferenzen  von  wenigen  Miliigrammj 
eine  gröüsere  Entfernung  hin  noch  deutlich  wahrnehmbar  machen  lai| 
ist  für  den  experimentellen  Unterricht  unentbehrUch.  Eine  solche,  I 
diesen  Anforderungen  entspricht,  ist  auf  der  diesem  Werke  beigegebf 
Tafel  in  Figur  1  abgebildet,  Sie  ist  65  cm  hoch,  hat  ein  guCseisfll 
Gestell,  einen  Messingbalken  und  Messingschalen;  sie  besitzt  eine  T 
fiähigkeit  von  3  kg  und  gieht  bei  dieser  Belastung  noch  für  ein  0 
gewicht  von  0,005  g  einen  deutlich  wahrnehmbaren  Ausschlag.  Sie  i 
auf  drei  festen  Stellscbrauben,  läfst  sich  leicht  auf  dem  Experimentierl 
aufstellen  und  mittelst  einer  auf  dem  Gestell  angebrachten  Libelle  o| 
tieren ;  sie  ist  zur  Ausführung  aller  in  diesem  Werke  beschriebenen  qj 


Fig.  278.    Quetschhaha 
nach  PftoäKAUKR. 


Fig.  279.    Aräometer 
Yorl  ©sang«  wag«. 
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in  Versnobe  vorzüglich  geeignet.  Insbesondere  hat  sie  sich  bewährt 
r  die  Bestimmung  des  absoluten  und  spezifischeD  Gewichtes  der  Gase, 
iiie  zuT  DemonsfcratioQ  ihres  Verhaltens  bei  Veränderung  von  Druck 
id  Temperatur.  Au  den  Sehalengebängeu  sind  oben  Haken  angebracht, 
H  welche  sich  Glasglocken  und  DoppelhakeD  aufhängen  lassen.  Ei-stere 
len  dazu,  um  den  Auftrieb  von  Gasen,  die  leichter  als  Luft  sind,  zu 
en,  letztere,  um  kürzere  oder  längere  Glasröhren  einzulegen.  Die 
bwingiLDgen  der  Zunge  sind  an  einem  vorn  uod  hinten  rait  Grad- 
iig  versehenen  Kreisbogen  ans  Elfenbein  sowohl  von  der  Seite  der 
hlüer  als  auch  von  der  des  Lehrers  deutlich  abzulesen  und  die  Arre- 
Qg  mittelst  einer  Hebelschraube  leicht  zu  bewirken.  Zur  Aufbewahrung 
at  ein  besonderer  Schriink  oder  Kasten,  der  aulserhalb  des  Hörsaals 
wm  Platz  hat. 
Kleine  Gewichtsveränderungen  von  1  e  i  c  h  t  e  n  Substanzen  lassen  sich 
nach  RosENFELD  *  in  rascher  und  bequemer  Weise  deutlich  sichtbar 
leo,  wenu  man  sich  dazu  eines  Gewichtsaräometers  bedient,  wie  es  in 
279  abgebildet  ist.  Der  Glaskörper  a  desselben  trägt  einen  1  mm 
en  Draht  6  und  dieser  ein  kleines  Schälchen  €  von  Glas.  Ein  auf 
Schälchen  liegendes  Platinblech  d  dient  als  Unterlage  für  die  Substanz. 
Das  Aräometer  ist  so  adjustiert,  dafs  es,  in  Wasser  gebracht,  bei  einer 
iuf  dem  Platinblech  befindlichen  Belastung  von  0,8^1  g  so  weit  einsinkt» 
iib  der  Draht  etwa  zur  Hälfte  ins  Wasser  taucht.  In  dieser  Stellung 
iit  das  Instrument  so  empfindlich,  dafs  das  Tiefersinken  desselben  schon 
hi  einer  Mehrbelastung  von  2  mg  in  gröiserer  Entfernung  deutlich  sicht- 
W  ist. 


GLASAPPABATE. 

Aufeer  den  unter  Gasentwickelung  auf  Seite  148  fgde,  bereits  erwähnten 
tttwickelungsfiaschen   und  Sicherheita-  und  Triehterröhrea  (Figur  205 
il3),   von  denen  man  immer   noch  mehrere  in  verschiedenen  Gröfeen 
ig  besitzen  mufs,  sind  folgende  Glassaehen  notwendig: 
1,    Bechergläser  in  zweierlei  Formen  (Figur  280  a  und  h),    Erstere 
sieh  zum  Kochen,  letztere  zum  Erzeugen  von  Niederschlägen.    Die 
argläser  müssen  dünnwandig,   überall  gleich  stark  und  möglichst  frei 
rBlasen,  Knoten  und  Schlieren  sein.    Sie  müssen  so  sorgfältig  gekühlt 
dab  man  siedendheifses  Wasser  gefahrlos  hineingiefsen  kann.    Seim 
lEäiiteen  über  der  Lampe  stelle  man  sie  immer  auf  ein  Drahtnetz,   sorge 


'  Ch€m.  €enir,'Blatt  IB&h  S.  806. 
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dafür,  dafs  dabei  kein  Absatz  fe^t  auf  dem  Boden  liege  und  lasse 
Stäbe,  mit  denen  man  umgerührt  hat»  nicht  während  des  Erhitzens  * 
stehen.  Verabsäumt  man  eine  dieser  Vorsichtsmalsregeln,  so  ist  das  Springen 
der  Gläser  fast  immer  die  unvermeidliche  Folge.  Sind  die  Gläser  gauj 
gefüllt,  so  mufs  man  höchst  sorgfältig  beim  Niedersetzen,  besonders  auf 
Stein,  zu  Werke  gehen,  da  schon  ganz  geringfügige  Stöfse,  denen  mim 
kanm  eine  solche  Wirkung  zutraut,  einen  Bruch  herbeiführen.  Beim  um- 
rühren mit  einem  Glasstabe  hüte  man  sich  vor  einer  unsanften  Beruhnmg 
der  Glaswand  und  setze  den  Stab  mit  äufserster  Vorsicht  darin  ab,  denn 
es  gehört  gar  nicht  viel  dazu  das  dünne  Glas  zu  durchstofsen.  Heifse 
;  Beehergläser  setze  man  nicht  direkt  auf  den  lackierten  Tisch,  sondern  lege 
einen  Pappdeckel  oder  ein  nicht  angestrichenes  Holzklötzchen  tinten 
kleben  sonst  an  und  lassen  sich  nach  dem  Kaltwerden  kaum  wieder 
nehmen  ohne  zu  zerbrechen. 


big.  "JbO.    iStchergläsen 


i'ig.  ^81.    KrjstaUiBniionfisclialea« 


2.    Erystallisationsschalen    sind   niedrige   oylindrlsche    Glasgefd 
von  der  Form  Figur  281,    Sie  werden  in  verschiedenen  Gröfsen  fahrizll 
und  sind  zum  Ausgiefeen  von  Flüssigkeiten,  zum  freiwilligen  Verdtj 
zum  Absperren  von  mit  G^s  gefüllten  Cylindem    und   manchen   andc 
Zwecken  nützlich.     Da  sie  nicht  zum  Erhitzen  bestimmt  sind,  so  könu 
sie  aus  dickerem  Glase  bestehen  und  brauchen  nicht  mit  der  Sorgfalt 
handelt  zu  werden,  wie  die  Bechergläser, 

3*    FuTscylinder  und  Kelchgläser,     Jene  sind   entweder   mit  g\\ 
abgeschliflFenem    (Figur    282  a  und   c)    oder    umgebogenem    oberen  Raj 
(Figur  282  fi)  versehen.     Man    braucht    sie   in  verschiedenen  Gröfsen 
einigen  Centimetem    bis  5  oder  6  dm    Höhe    und    entsprechender  W« 
Sie  werden  vornehmlich  zum  Auffangen  von  Oasen  benutzt.    Zu  denen 
abgeschliffenem  Ratidf*  sind  abgeschliffeue  Glasplatten  erforderlich.    Kel 
[gläser  oder  Beugierkelche  (Figur  282  d  bis  A),  gröfsere  und  kleinere, 


GLASAPPARÄTE. 


193 


emonstration    der   Erzeugung    von    Niederschlägeu    uad    mancherlei 
onen  auf  nassem  Wege  geeignet.     Bei   einigen   kann  der  Rand  ab- 
rffen  sein,  damit  man  sie  mit  einer  ebenfalls  geschliffenen  Glasplatte 
n  und  luftdicht  verachliefsen  kann. 

Pulvergläser  (Figur  283)  und  Flaschen  (Figur  284)  zu  Stand- 
n.    Man  hat  diese  von  1  Liter  Inhalt  an  abwärts  bis  zu  etwa  50  g, 
ten  aUe  mit  eingebrannten  Scbildern.    Wo  dies  nicht  th unlieb  ist, 
man  die  Namen  auf  Papierschilder,    klebt  diese  mit  Gummi  auf, 
raibt  sie  nach  dem  völligen  Trocknen  mit  Paraffin  ein  und  glättet  sie  mit 
linem  Falzbein,    So  behandelte  Papierschilder  halten  zwar  die  Verunreini- 


b  c  d  e         f  g  h 

Fig,  282.    Fufacylinder  iiüd  Kelchgläser, 

mit  Säuren    nicht    lange  aus,    vertragen    aber    oft  wiederholtes  Ab- 

ben  mit  Wasser  sehr  gut.     Man    kann    die  Schilder,    statt   zu  paraf- 

BD^  auch  mit  Dammar-  oder  Kopallack  überziehen.    Dann  müssen  sie 

[vorher  mit  Stärkekleister   übei'strichen    und    gut    getrocknet  werden, 

der  Lack    nicht    in    das  Papier    eindringt    und   dieses    transparent 

Mit  Tinte    geschriebene  Etiketten    lassen    sich    freilich   auf  diese 

nicht  behandeln,  da  die  Sc^hrift  durch  den  Kleister  zum  Auslaufen 

eht  werden  würde. 

)aa  Festsitzen  der  eingesehliffeneu  Glasstöpsel  im  Halse  der  Flaschen 
\hm  der  in  Figur  285  abgebildeten  Form,  welche  Swarts*  empfiehlt. 


a.  Ann. 


imkern.  €entr,'3hn  1891*,  H.  S.  130, 
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Tennieden.  Wie  sich  aii5  der  Zeichnniig  eigielyt^  sdilieet  d^r'' 
Teil  des  Stöpsels  nicht  dicht;  der  Yerschltiis  wird  vielmehr  du 
genau  anfeinander  geschüffeDen   Horizontal  flächen  a  a  beniikt. 


Fig.  283.    PnlFerglifler, 

der  Stöpsel    festgesetzt,    so  kann  man  ihn  leicht  dnrch  Einschieben 
flachen  Messerklinge  bei  a  lösen, 

5.    Eetorten,   Kolben,    Kngelröhren.     Retorten    sind    hat 


Eig.  2ö4.    Flaschen. 

Geftlfee  mit  nmgebogenem  verjüngtem  Halse  zum  Destillieren  von 
keiten  (Figur  286).     Sie  sind  entweder  ganz  geschlossen  (a,  b)  oder 
da  wo  der  Bauch  in  den  Hals  übergeht,  mit  einem  Tubulus  versehen,] 
Rmi^iefeen    der  FlüssigkeiteD^    Einbringen  fester  Körper»    Einschütten 
Pulvern,    Einsetzen  eines  Thermometers  oder  Anbringung  eines  Triu 
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aitß-  oder  Gaseinleitungsrohres.  Der  Tubulus  mufs  so  angesetzt 
i&Cs  Glasstäbe,  Thermometer,  TrichterröhreB  etc.  durch  iho  möglichst 
Ksht  in  den  Bauch  der  Retorte  eingeführt  werden  können  {c)  und 
die  seitliche  Glaswand  berühren  (d)]  letztere  sind  nicht  gerade  ver- 
c^,  aber  für  manche  Zwecke  nicht  branchbar.  Auch  auf  die  Form 
mbiegnng  des  Halses  kommt  es  an :  Die  innere  Biegung  mtiJ^  möglichst 
F  eingediückt  sein,  ohne  dafs  dabei  die  Halsweite  verengert  wird  [a)\ 
darf  sie  wie  h  gestaltet  sein  (obgleich  dies  für  gebogene  Glasröhren 
ich  tigere  Form  ist,  siehe  oben  Seite  103)  Der  Grund  hierfür  liegt 
tm  Umstände,  dafs  aufspritzende  Tropfen  bei 
Biegtmg  b  leicht  in  den  Hals  geraten,  in 
[erläge  hiuabfliefsen  und  das  Destillat  ver- 
jen,  was  bei  der  Form  a  weit  weniger 
tmöglich  ist.  Wie  Retorten  in  Sandbäder 
werden,  ist  bereite  oben  besprochen, 
le  sie  bei  der  Destillation  behandelt 
hl,  wird  später  gezeigt. 
Um  Retorten  gegen  die  Hitze  widerstands- 
zu  machen  und  vor  dem  Springen  zu 
versieht  man  sie  mit  einem  Thon* 
;,  welchen  man  nach  Mareck*  folgender- 
en erzeugt,  Der  Bauch  der  Retoiie  wird 
jlst  eines  weichen  Borstenpinsels  mit  symp- 
Uü,  durch  Zusatz  von  etwas  Boraxpulver 
Bm  Wasserglas  ganz  gleichmäfsig  und 
ichen,  und  auf  dieser  Unterlage  mittelst 
)rahtsiebes  feinwolliger  Asbestabfall,  mit 
[Bcharfem  Sand  gemischt,  darauf  verteilt, 
tilligem  Trocknen  streicht  man  einen  Thoo- 
auf»  wozu  man  die  Masse  aus  gutem, 
lern    plastischen    Thon    herstellt.      Derselbe 

trockenen  Zustand  gepulvert,   mit    ebensolchen    wolligen  Asbest- 
feinem Seesaod    oder    statt    dessen    feinsandigem  Chamotte   und 
torax  gemischt  und  mit  Wasser  zu  einem  Brei  angerührt,  der  sich 
dem  Borstenpinsel   gut  aufstreichen  läfet.     In  der  Regel  genügt  ein 
iger  Anstrich  schon,    um  einen  glatten  Überzug    zu    erzeugen,    der 
BTständlich  nach  Belieben   mehrfach  wiederholt  werden  kann.     Vor 
ebräuoh  mufs  der  Beschlag  völlig  trocken  sein,   und  das  Erhitzen 
igs  nur  ganz  allmählich  geschehen. 


Fig,  285.    Flasche  mit 
Glas8t<jpael  nach  Swarts- 


f  Ckm.  Ontr -Blatt  1885,  S.  364. 
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Kolben  oder  Kochfla sehen  sind  Flaschen  mit  fast  kn 
förmigem,  unten  sanft  eingedrücktem  Bauch  {siehe  weiter  unten  Fignr  21 
xnid  cylindrischem  gerade  aufgesetztem  Halse,  welcher  entweder  dünn 
ausgebogeo  (zum  Äusgiefsen)  oder  mit  dickem  Glasrande  umlegt  ist  (z 
Verstöpseln)*  Boden  und  Seitenwand  des  Bauches  müssen  ganz  glei< 
mäfeig  dünn  sein,  damit  jener  beim  Erhitzen  nicht  abspringt.  Die  Kolb 
haben  vielfache  Verwendung;    sie    dienen    ebensowohl   zum  Kochen 


Fig.  2B6.    Gute  und  scMeohte  Eetorteu. 

Destillieren,  als  auch  zur  Gasentwickelung  etc.  (siebe  Figur  210— 21| 
Beim  Erhitzen  werden  sie  auf  ein  Drahtnetz,  ein  Schutzblech  oder  in  ei 
eiserne  Schale  gesetzt  mit  oder  ohne  Sand. 


Fig.  287.    Kügelröhren. 


Die   sogenemnten  ERLENMEYERschen  Kolben    baben    einen 
flachen  Boden  und  schräg  nach  oben  gehende  Wände,  wie  ein  nmgekehr 
Trichter.     Sie  lassen    sich    leicht    reinigen    und    sind    besonders  dann 
empfehlen,    wenn    es   sich   um   Beseitigung,    bezw.  Wiedergewinnung 
Niederschlägen,    die  sich  an  der  Glaswand  festsetzen,    handelt,    wie  oll 
(Seite  135)  beschrieben  worden  ist, 

Kugel  röhren  sind  engere  oder  weitere  Röhren  mit  einer  oder 
Kugeln    in    der   Mitte  (Figur  287],     Sie   werden   zum    Erhitzen    klei^ 
Mengen   von   Substanz    im  Gasstrome    benutzt     Man    hat   solche,    deij 
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Sliren  auf  beiden  Seiten  der  Kogel  gleich  weit    sind,    und   andere,    mit 

feinerseits  weitem^    andererseits   engem  Rohr.     Durch   das  letztere  können 

im  vermittelst  eines  Korkes  in  ein  anderes  Rohr  oder  auf  einen  Kolben  etc. 

Btzt  werden.  —  In  den  meisten  Fällen  kann  man  statt  der  Kugelrühren : 

Böhmische  Röhren    aus   schwer   schmelzbarem    (Kali-)  Glas   an- 

adeu,  deren  Handhabung  entschieden  einfacher  und  bequemer  ist    Sollen 

lin   schmelzende  Körper  oder  Flüssigkeiten    erhitzt  werden,    so  sohiebt 

'  man  ein  Porzellanschiflehen  ein.     Da  diese  Rohren  sehr  häufig  gebraucht 

iferden,  so  hält  mau  sich  einen  Vorrat  von  verschieden  langen  und  weiten, 

rarechtgeschnittenen  und  am  Rande  umgeschmolzenen  Stücken,  12  bis  50 

und  70  cm    lang,    in    einem    besonderen   Fache    des  Experimentiertisches 

lEielie  oben  Seite  24).    Ebenso  richtet  man  sieh  eine  gröfsere  Anzahl  durch- 

kotrter  Korke  von  verschiedener  Dicke   und   mit  eingesetzten  Glasröhren 

(^— 12  cm  laug)  her,  die  in  einem  anderen  Fache  des  Experimentiertisches 

ihrwi  Platz  finden.    Soll  ein  böhmisches  Rohr  gebraucht  werden,  so  wählt 

naa  ein  solches  von  passender  Länge  und  Weite  ans,  pafst  die  Korke  ein, 

[md  der  Apparat    ist    fertig.     Gute   Rohren    können    wiederholt    benutzt 

ireiden;    waren  sie  glühend,    so  läfst  man  sie   langsam  abkühlen,    reinigt 

[  fie  sogleich  wieder  und  bringt  sie  an  ihren  Ort  zui'ück.     Auch  die  Korke 

viele  Male  hintereinander  dienen. 
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Wenngleich  Apparate  dieser  Art  ihre  Hauptanwendung  in  der  Mafs- 
[  twlyse  finden,  so  sind  sie  doch  auch  für  die  Experimentalchemie  mitunter 
\t^üg.    Es  erscheint    daher    angemessen,    ihrer   hier  mit  wenigen  Worten 
ni  gedenken. 

1.  Graduierte   Fufscy linder,   Mensuren   und   geaichte   Kolben. 

I  Die  beiden  Cylinder  (Figur  2ö8  a  und  c]  sind  sogenannte  M  i  sehr  y  lin  der, 

I  ton  denen  man  zwei  (oder  drei)  verschiedene  Grölsen  (1  Liter,  500,  200  com) 

fhhm  kann.    Sie  sind  mit  eingeschliffenem  Glasstöpsel  versehen  und  dienen 

[tt  Herstellung  von   Flüssigkeitsgemischen   nach    bestimmtem  MaJs»     Die 

^linder  h  und  d  bis  ä  sind  mit  Äusguls  versehen  (Ausgufscylinder)* 

Auch  von  dieser  Sorte  hat  mau  verschiedene  Grofsen  (1  Liter,  500,  200, 

^^),  50  und  20  ccra).    Man  benutzt  sie  zum  Abmessen  bestimmter  Flüssig- 

itsmeogen.     Kommt    es    hierbei  nicht  auf  besonders  grofee  Genauigkeit 

80   sind    geaichte  Porzellanmaise    oder   Mensuren  (Figur  289)  von 

oder  500  ccm  etc,  Inhalt  passend,   welche   im  Innern  Teilstriche 

KX)  oder  50  ccm  haben. 
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Die  geaichten  Kolben  {Figur  290)  werdeo  benutzt,  wenn  tA 
Flüssigkeiten  mit  gröfeerer  Genauigkeit  auf  ein  bestimmtes  Volumen  bring 
will,  als  das  durch  die  Mischcylinder  möglich  ist.  Der  Hals  dieser  C 
flifse  muTs  verhältnismässig  eng  und  ihre  üröfee  so  bemessen  sein,  cb 
das  Niveau  der  bestimmten  Menge  Flüssigkeit,  für  die  sie  geaicht  sin 
ungefähr  in  der  Mitte  des  Halses  zu  stehen  kommt.  Die  gebräuchlichst! 
Gröfeen  sind  1  Liter,  500,  200,  100,  50  com.  Der  Literkolben  Im 
passend  mit  eingeriebenem  Stöpsel  versehen    sein,    da   man  ihn  meist  b 


a  b  c  d  t*  f  ff  h 

Fig.  288.    GrÄduierte  Cylinder. 

nutzt,  um  eine  Flüssigkeit  durch  Mischen  mit  einer  anderen  oder  diu 
Zusatz  von  Wasser  mit  möglichster  Genauigkeit  auf  das  Volumen  eil 
Liters  zu  bringen. 

2.  Pipetten.  Um  abgemessene  Mengen  Flüssigkeiten  aus  einem  ( 
fklse  herauszuheben  und  in  ein  anderes  zu  übertragen,  bedient  man 
der  Vollpipetten  (Figur  291)  und  der  Teilpipetten  (Figur  29 
Die  Gestalt  heider  wird  durch  die  Abbildung  klar.  Die  ersteren  könl 
nur  zur  Abmessung  desjenigen  Flüssigkeitsvolumens  benutzt  werden, 
das  sie  geaicht  sind.  Der  Teilstrich  muls  möglichst  in  der  Mitte 
oberen  Böhrenstückes   befindUch   sein,    so  daJs  mau  die  Pipette   oberh 
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Beiben  bequem  anfassen  kann,  ohne  ihn  zu  bedenken.  Daselbe  ^itt 
a  dem  obersten  Teilstrich  der  Teilpipetten.  Beim  Gebrauch  taucht  man 
a  untere  Ende  der  Pipette  in  die  zu  hebende  Flüssigkeit,  saugt  vorsichtig 
ii  dem  Munde  bis  nahe  an  die  obere  OflFnung  und  verschliefst  rasch  mit 


Fi^.  ±}\J.    Lr-aiuiite  KolbeD. 


ti  vorher  befeuchteten  Zeigefinger ;  dann  stellt  man,   indem  man  durch 
hst  vorsichtiges  Lüften    (wozu    meistens    ein    leichtes  Drehen    genügt) 
Flössigkeii   auslaufen    Mst,    genau  auf  den  Teüstrich   ein    und  überträgt 


yÄ<^  l 


. 


'  # 


\j 


Hg.  291.    VoUpipetten. 


Fig.  292,    Teilpipetten. 


ahalt  der  Pipette  entweder  ganz  oder  (bei  Teilpipetten)  durch  Ab- 
j  an  den  unteren  Teilstrichen  in  das  andere  Gefäfe,  Die  Vollpipetten 
'meistens  (was  man  wissen  muls)  «auf  Abstrich**  geaicht,  das  heifst, 
flnufs  die  letzten  Flüssigkeitstropfen  durch  Abstreichen  an  der  Wand 
ablaufen  lassen ;  die  Teilpipetten  dagegen  streicht  niaiL  u\i5öX» 
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ab,  sondern  lä&t  nur  bis  zu  dem  bestüninten  Striche  an^elseD.     Die 

nauigkeit  und  Bequemlichkeit  beim  Gebrauche  der  Pipetten  h&ngt  W( 

lieh  von  der  Gestalt  der  OfiBimgen  ab.    Sind  die  oberen  zu  weitp  a 

es  schwer    den  Verechlufe  mit  dem  Finger  genügend  dicht  zu  erhalten, 

während  des  Übertragens  und  Abmessens   keine  Flüssigkeit   zu  verlier 

sind  sie  zu  eng,  so  ist  es  unmöglich  mit  der  nötigen  Vorsicht  so  leise 

lüften«   daJs  die  Flüssigkeit   tropfenweise  ausfliegt.     Wenn  die  unter 

ÖffnuDgen    zu  weit    sind,    so  fliefet   selbst    bei    dichtem  Versehluls  leii 

Flüssigkeit  ab,  und  wenn  sie  wiederum  zu  eng  sind,   so  dauert  das  A 

fliefsen  zu  lange.     Auch  darf  bei  Vollpipetten   das  unl 

Kohr  nicht  zu  kurz  sein,   da  man  die  Pipetten  sonst  ui( 

für   tiefe    Gefäfse   benutzen    kann;    und    endlich    mufs 

Mittelkörper  nach    unten    etwas   spitz   ausgezogen   sein, 

dafe  er  innen  keinen  Wulst  besitzt;   in  einem  solchen  Fl 

würde  Flüssigkeit  in   der  Pipette  zurückbleiben  und  dei 

Volumen  je  nach  der  Haltung  der  Pipette  veränderlich 

Die   letzte  Abbildung   in   Figur  292  ist  eine  Haka 

pipette  zum  Einbringen  von  Flüssigkeiten  in  Röhren 

^ni         unten  her* 

^^B  Wenn  Pipetten  nicht  mit  dem  Munde  angesaugt  wert 

pnP  können^  z.  B.   bei  Flüssigkeiten,  welche  schädliche  Dämp 

entwickeln,  wie  Brom  etc.,   so  setzt  man  entweder  ein  A 

sorptionsrohr  auf  oder  versieht  die  Pipette  oben  mit  ein 

Gummihütchen,    wie   bei   den   in   der  Medizin   oder  Mil 

skopie  gebräuchlichen  Tropfapparaten.     Empfehlenswert 

folgende   von  Stroscoein*  angegebene  Einrichtung,    wel 

sich  besonders  gut  für  Meispipetten  von  geringerem  In! 

eignet.      Ein    oben    zugeschmolzenes    Glasrohr    von    w* 

rnj.  ÄTO       oTöfaerem     Durchmesser    als    das    Pipettenrohr    wird   ^ 
Sangvomcbtiiiigf  ,i,        .,  «ii* 

für  Pipetten,    letzteres    geschoben    und    durch    ein    kurzes    Stück    stei 

Gummischlauch   damit   verbunden  (Figur  293).     Man  : 

das   obere  Ende   des  Pipettenrohres  mit   der  linken  Hand,  Glaarohr 

Schlauch  mit  der  rechten,  und  schiebt  diesen  durch  drehende  Bewegu: 

nach  oben  oder  unten,  je  nachdem  man  die  Pipette  füllen  oder  leeren 

3.  Büretten.     Diese    sind    den   Teilpipetten    ähnlich,    nur    mit 

Unterschiede,    dafs  sie  nicht  durch  Saugen,   sondern  durch  EiDgiefsca 

füllt  und  auch  (in  der  Regel)  nicht  oben,  sondern  unten  geschlossen 

In  der  Mafaanalyse  hat  man  für  die  verschiedenen  daselbst  zur  Anwend 

kommenden  Flüssigkeiten  sehr  verschiedenartig  eingerichtete  Instrum« 

•  Chaniker-ZHtung  Bd.  13,  S.  660,  —  Ch^nL  Centr.-BlaU  1889,  H.  S.  114, 


Fig.  29a 
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Art  nötig*  Für  unsere  Zwecke  ist  die  voo  MoHR  vertesaerte 
;a0t8chhahnbürette  ausreichend.  Sie  besteht  aua  einem  Glasrohi*  von 
iflgUchst  gleichmäfsiger  innerer  Weite,  ist  am  unteren  Ende  verjüngt  und 
mit  Kautschuk  röhr,  Quetechhahn  und  Auaflufsrohr  versehen.    Die 


ichsten  Grofsen  sind  100,  50,  25,  20,  10,  5  ccm.     Die  gröfeeren 
m  ganze   oder  halbe,  die  kleineren  in  fünftel  oder   zehntel  Kubik- 
geteilt.     Der    obere  Teilstrich    ist  der  Nullpunkt     Beim  Ge- 
kundie  stellt  mau  die  Bürette    senkrecht    in  ein  passendes  Stativ  (Figur 
imd  29&j,  fallt  sie  bis  über  den  Nullpunkt  so,  daüs  die  Qvug^go^^^su.^ 
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Flüssigkeit  ßieht  scbäumt,  stellt  dann  durch  vorsichtiges  Lüften  äi 
hahnes    genau    auf   den  Nullpunkt    ein    und   läfsst  die  gewünscl 
Flüssigkeit    durch   Oifneu    des  Quetschhahnes    auslaufen.     Da    di 
Adhäsion  der  Glaswand  beim  Auslaufen  etwas  Flüssigkeit  zurüol 
w^ird,  welche  erst  nach  einiger  Zeit   herunterfliefst,   so  darf  mi 
dem  Ablesen  nicht  allzusehr  beeilen,  was  namentlich  bei  engen 
zu  beachten  ist. 

In  keiner  Bürette  stellt  sich  die  Flüssigkeit  horizontal,  sondc 

je  nach  der  Weite  derselben  einen  nach  unten  gewölbten  MenistiD 

Ableseu  oder  Einstellen  auf  einem  bestimmten  Teilstrich  ist  zu  1 

dafs  der  tiefste  Punkt    dieses  Meniskus    genau   die  horizontale  E 

rühren    raufs,    welche    durch    den  Teilstrich    gel 

wird    daher    nur   dauu   richtig    ablesen,    wenn    : 

Auge  selbst  in  diese  horizontale  Ebene  bringt. 

genau  erreichen  zu  können,  sind  verschiedene  M 

geschlagen.      Am    einfachsten  erreicht  man    den 

wenn  man   ein   für  alle  Mal   um  jede  Bürette   i 

der   einen  Seite    aufgeschlitzten,,    federnden,    lei 

schiebbaren  Metallring  anbringt  und  denselben  h 

lesen  so  einstellt,  dafs  sein  oberer  Rand  wie  eine 

den  tiefsten  Punkt  des   Meniskus  berührende   I 

scheint    Dem  gleichen  Zwecke  dient  der  Sohw 

ein  hohles,  geschlossenes  mit  einigen  Tropfen  Qu' 

^  ^^^  beschwertes  GlasgefäJB  mit  kreisförmig  eiogeritzte 

Fig.  296,    Bürette  welche  sich   beim  Durchsehen   zu   einer  Linied 

mit  EmaiJetreifeö,  diese    Linie    mufs    beim    Ablesen    den    Meuisknj 

tangieren.    —   In   anderer   Wetse    wird   der   Zw 

genauen  Ablesens  dadurch  erreicht,    dafs   man    das  BürettenroM 

der    Skala    gegenüberliegenden   Wand    mit   einem   weifsen,    in   d( 

schwarzen  oder  blauen  Email  streifen  belegt,  wodurch  beim  AI 

in  Figur  296  gezeichnete  Bild  entsteht. 

Für  Flüssigkeiten,  welche  Kautschuk  angreifen  und  sich 
verändern,  sind  die  MoHRschen  Quetschhähne  zu  vermeiden 
Glashähne  anzubriogen.  Diese  werden  bei  längerem  Gebrauch  1« 
dicht»  indem  sich  durch  das  häufige  Auf-  und  Zudrehen  auf  denJ 
des  Hahnkörpers  zwischen  den  beiden  Öffnungen  der  Durchbohraii| 
bilden,  welche  auch  bei  geschlossenem  Hahn  etwas  Flüssigkeit  durd 
fla-sseD.  Dieser  Übelstand  wdrd  vermiedeu,  wenn  man  dem  Hah 
F.  HcGERSHOFF*  gegen  das  Btiretfcenrohr  eine  schiefe  Stellung  giel 


•  Chem.  Cmtr-Blati  1887»  S,  135. 
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Rillen  bilden  sich  dann  nicht  in  der  Axe  der  Bürette,  und  der  Hahn 
Ueibt  dicht.  In  anderer  Weise  wird  derselbe  Zweck  nach  Greiner  & 
Peieurichs*  erreicht,  wenn  man  den  Hahn  zwar  senkrecht  ansetzt,  aber 
»hief  durchbohrt  (Pigar  298 — 300).  Das  Ansflnfsrohr  mnis  dann  seitlich 
ugesetzt  werden.  Bringt  man  zwei  Diirchbahmngen  an,  so  erhält  man 
eiii^  Zweiweghahn  (GREiNEEscher  Patenthahn),  welcher  für  manche  Zwecke 
Trvrteilhaft  ist,  z.  B,  für  Zu-  und  Äbflursbüretten,  bezw. -Pipetten, 
welche  man  durch  das  eine  Rohr  (a)  füllt  und  durch  das  andere  (t)  bei 
jeinderter  Hahnstellnng  entleert.  Die  Pipette  (Figur  300)  ist  überdies 
M  etogerichtet,    dafß   sie    stets    gleiche  Quantitäten  Flüssigkeit   aufnimmt 


Gla§hiihn  nach  HüoEa^HOPF. 


Fig.  298—300, 
Glaahahn  nach  Gäeixer  k  Friedrichs, 


lad  abgiebt:    Man    füllt  durch  (ifFöung  des  Rohres  ö,  bis  die  Flüssigkeit 
JÄ  den  Trichter  d  überkuft,  und  entleert  den  Überschufs  durch  c, 

Apparate,    bei    denen  die  Bürette  mit  dem  Vorratsgefäfs  für 
jii«  Titer flüssigkeit  gleich  so  verbunden  ist,  dafs  sie  aus  demselben 
[tech   Luftdruck  gefüllt  werden  kann,  sind    in    verschiedenen  Formen  in 
eh.    Sie  leisten  gute  Dienste»  wenn  ebe  grö&ere  Zahl  von  Titrier- 
|%9oehen  hintereinander  auszuführen  ist. 

Der  Apparat  von  Düciietet*'*'  ist  in  Fig.  301  abgebildet.     R  ist  der 
iiUter  für  die  Titefflüasigkeit,  S  ein  passender  Untersatz  für  denselben, 


*  Zeitithrift  für  amihjt  Chanie  Bd.  27,  S,  470.  ^  ('hmf.  Ct'ntr.-BIait  1888,  8.  1145. 
^^icrme  irtdiifcne  ßd  24,  No.  2t  —   CJurm.  Cmtr.-Blatt  188ö,  S.  i'Z'ä. 


204 


GEAICHTE  IIXD  GRADUIERTE  GLASGEFASSR 


B  die  Bürette  mit  dem  Halter  A  und  der  Klemme  M,  Dorcl 
b'\  h*'*  ist  sie  mit  dem  bis  fast  auf  den  Boden  von  JR  rei 
Glasrokr  o'  verbunden,  p  ist  eine  Gummikugel  mit  Ventil  a, 
OlaSBtöpsel  mit  der  üfihung  o^'  und  V  die  Mischäaaobe  mit  de 
Stab  a. 

Ist  R  mit  der  Titerflüssigkeit  gefüllt,  so  drückt  man  B'  zt 
and  treibt  die  Luft  aus  o  aus.  Beim  Naeblassen  des  Druckes  s 
Flüssigkeit  duick  </'  auf   und    füllt    die  Bürette,   jedoch    nur   b 

Nullpunkt  n,  weil  der  Ü bersehuj 
das  Rohr  T  zurückläuft;  hierdurch  ^ 
bei  den  gewöhnlichen  Apparaten  not 
stellen  auf  den  Nullpunkt  erspart* 

Einen  kompendiösen  Titrierappaj 
Knöpler*  zeigt  Fig.  302.  Die  Bü 
ist  hier  durch  einen  Bügel  K  mit  der 
flasche  derart  verbunden,  dafs  mau  si 
Druck  auf  ein  Kantschukgebläse  vo 
her  leicht  füllen  kann.  Sie  ist  mit  Gk 
a  (zum  Füllen)  und  b  (zum  Entleer 
sehen,  kann  also  auch  für  Flüssigkeiten 
welche  Kautsehuk  angreifen.  Der  i 
Hals  der  Vorratsflasche  fest  verhundei 
T  trägt  das  Becherglas  beim  Titriere 

Durch  HüLBLiNG*  hat  dieser 
einige  Abänderungen  erfahren.  Die 
keit  aus  der  Vorratsflasche  F  (Fig.  31 
hier  nicht  von  unten  her  in  die  Bürette 
eingedrückt,  sondern  üielst  durch  das 
von  oben  ein.  Letzteres  ist  bei  d  zu  ein 
ausgezogen  und  diese  seitlich  gekrümi 
die  Bürette  zu  füllen,  bleibt  der  Quets« 
geschlossen«  A  wird  gedfiEnet,  und  mittelst  des  Kautschukgebläses 
durch  f  in  die  Flasche  gedrückt.  Ist  die  Flüssigkeit  in  der  Bü 
über  die  untere  Spitze  von  d  gestiegen,  so  schliefst  man  A,  öffo« 
die  geprefete  Luft  aus  F  entweichen  zu  lassen»  und  öffoet  A  i 
Durch  Heberwirkung  wird  jetzt  aus  der  Bürette  so  viel  Fl 
zurückgeeaugt,  dafs  die  Spitze  von  d  eben  frei  ist.  Man  kann 
Bürette  in  ihrem  Halter  leicht  so  einstellen,  dafs  nach  dem  Zurüi 
der  Flüsöigkeitsspiegel  in  B  genau  am  Nullpunkt  der  Teilung  steht ;  di< 

•  Chtmikcr-Zeitumj  Bd.  13,  S.  561.  ^  Ckenu  Centr.  Blatt  1889,  L  S.  7( 
•*  ZetUdirift  für  anaL  Chemie  Bd.  28,  S.  431.  —  Chetn.  Cm&,'Mlattlimu 


Fig.  301,    TitrierappftTBt 

llltch   DüCRETET. 
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m  ein  für  allemal  eingestellt,  und  bei  wiederholter  Füllung  braucht 
1  Dur  Sorge  zu  tragen,  daTs  die  beiden  Qnetschliähne  A  und  C  so  lange 
iQ  gehalten  werden,  bis  auch  der  letzte  Tropfen  in  d  emporgesaugt  ist. 

Da  beim  experimentierenden  Unterricht  die  Büretten  selten  gebraucht 
fden,  80  löse  man  nach  der  Benutzung  den  Kautschuksohlauch  und 
letechhahn,  reinige  und  trockne  dos  Instrument  sorgfältig  aus  und  be- 
es  vor  Staub  geschützt  in  einem  besoo deren  Kasten. 


¥ig,  302.     Titrierapparat  naoh  Knoflb».     Fig.  303. 

ölten  wird  man  unter  den  käuflich  zu  erlangenden  Büretten  solche 
deren  Teilung  mit  dem  genügenden  Grade  von  Grenauigkeit  aus- 
Wirt  ist;  nameotlich  darf  man  nicht  darauf  rechnen,  dafs  Instrumente, 
ft  XU  verschiedenen  Zeiten  und  von  verschiedenen  Fabrikanten  bezogen 
jkgehörig  übereinstimmen.  Man  thut  deshalb  gut  die  Teilung  selbst  vorzu- 
■in»  wobei  man  nach  Angabe  von  C.  Scheibler*  folgendermafsen  verfährt 

•  J<mnial  für  praktische  Chemie  76,  180. 
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Ein  Bürette ühalter  mit  Elemme  (Fig.  304)  für  eine  Kautechnkk 
wodurch  dieee  mehr  oder  weniger  stark  ztisammengedriiekt  werden  1 
irttgt  bei  r  einen  vorher  genau  angefertigten  Glasapparat,  dessen  Ij 
s&wtsoben  den  Marken  m  und  n  je  1,  2,  5  oder  10  ccm  Wasser  von 
stimmter  Temperalnr  entspricht;  andererseits  faist  die  Klemme 
Kautachukkngel,  deren  verlängerte  Röhre  mit  jenem  Grlasapparat  { 
verbunden  ist.     Der  untere  Röhrenteil  von  r  steht  mit  einem  DoppeU 


Fig.  304.    Teilung  der  Büretten, 


ü  durc^li  Kautschuk  in  luftdichter  Verbindung,  so  dafs  mittelst  dessel 
j^  Tuinh  siuner  verschiedenen  Hahnstellung,  wie  in  den  Fig.  II,  HI 
IV  liesondera  veranschaulicht  ist,  der  Apparat  r  beliebig  mit  der  Glaai 
bf  oder  mit  a  in  Kommunikation  tritt»  oder  in  seiner  mittleren  Stel 
diiA  gumce  System  abgeschlossen  sein  lärst.  Die  innere  Weite  der  |9 
w,  n,  a,  h^  sowie  die  der  Hahndurchbohrungen  beträgt  etwa  1  mm, 
ßlaitrt^hre  h  steht  mit  ihrem  anderen  rechtwinklig  aufwärts  gebogi 
Bndrt  mit  dem  unteren  ausgezogenen  Teile  der  zu  kalibrierenden  Btirej 
röhre  r   (da.    wo   spater   der  Quetschhahn  befestigt  wird)  in  Verbind 
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Heee,  sowie  die  übrig^eii  VerbinduDgeB  zwiscben  den  einzelnen  Teilen  des 

Apparates    sind    aus    engen ,    aber    sebr    dickwandigen    Kantscbukrobren- 

itückcben  hergestellt  und,  damit  sie  sich  durch  Pressung  von  innen  nicht 

iufbauchen,    mit    einer    Schnur    scharf    und    dicht    umbunden.     Die  zu 

teilende  Barette  c  ist  der  Lunge  nach  mit  2  parallel  aufgeklebten  Papier- 

^ifen  versehen»    die    zwischen    sich    eine    Bürettenfläche  von  E— 4  mm 

Breite  frei  lassen,     Sie    selbst  wird    in  völlig    senkrechter  Stellung  durch 

ifts  Stativ  B  getragen^    welches    zu    ihrer  Aufnahme    einen    konisch    zu* 

Uufenden  Spalt  besitzt,  dessen  engere  Stelle  ea,  5 — 6  mm    beträgt    (siehe 

Querschnitt  d\     Zur  Befestigung    der    Bürette    legt  man  um  dieselbe  an 

2  Stellen  eine  Schnur^  schiebt  die  Enden  durch    jenen  Spalt    und  bindet 

lie  auf  der  anderen  Seite  über  ein  Holzstäbchen  zusammen,    welches  nun 

bis  zum  Festsitzen  als  Wirbel    gedreht  werden  kann.     Hierbei  isorgt  man 

bf&r.  dals  die  freie  Stelle  der  Bürette»  zwischen  den  Papierstreifen  nach 

»oni   jenem  Spalt  gerade  gegenüber  so  zu  liegen  kommt,    dafs  dajs    Auge 

|;kichzeitig  durch  Bürette  und  Spalt  frei  hindurchsehen  kann.     Nachdem 

ilks  so  vorbereitet,    schreitet   man   zum  Einteilen   der  Bürette,     Zu  dem 

finde  wird   bei   verschloÄ?enem   Hahn  o  die   Büretten  rühre  c  mit  Wasser 

»ngefüllt.     Alsdann  läfst  man  durch  üfinen   des  Hahns  o  so  viel  Wasser 

aaoh  r  treten»  als  zur  Austreibung  sämtlicher  in  6,  o  und  n  vorhandenen 

Inft  erforderlich  ist.      Sollte    hierbei    das    Wasser  in    der  Bürette  zu  tief 

quaken  sein,  so  füllt   man   so  viel  nach,    bis   es   eine  gewünschte  Lage 

f&f  den  ersten  Teilstrich  besitzt.     Diesen  ersten,  sowie  auch  alle  folgenden 

Tfilstriche  notiert  man   auf  den  beiden  Papierstreifen  mittelst  eines  fein- 

g?ipitzten  Bleistifts  und  des  Lineals  l  so,  dafs  dieselben  jedesmal  mit  der 

nir  Linie   verkürzten    Schwimmer  marke  koinzidieren.     Hierauf  giebt  man 

im.  Hahne  o  die  für  die    Kommunikation  von  a  mit  r  nötige  Stellung 

sst   mit   Hülfe    der  Kautsch ukkugel    h   so  viel   Wasser   aus  r,  bis 

; einen  Stand   bei   der  Marke    n  hat.     Das    scharfe    Einstellen    der 

Wasseroberfläche  mit   den  Marken  n  uod  m  geschieht   bei   kurzer  Übung 

leicht,    w^enn  man  den  Hahn  o  mit  der  linken,    die  Quetschschraube 

Kautschukkugel  aber  gleichzeitig  mit  der  rechten  Hand  dirigiert,  und 

den  Hahn  o  um  so  mehr  schliefst,  je  mehr  die  Wasseroberfläche  sich 

b^trefltenden    Marke    nähert.     Ist  dies   erreicht,   so  stellt  man  durch 

hende    Hahndrehung    die    Verbindung    zwischen   r,    h  und  c  her, 

man  r  sich    genau   bis   zur   Marke  m   mit   Wasser   aus  c  anfüllen 

velehes  anfangs  von  selbst  durch  Druckdifferenz  eintritt,  später  aber 

Losschrauben  der  Kautsohukkugel  erzielt  wird,     Steht  das  Wasser 

eo  wird  der  Hahn  u  in  die  Verbindungsstellung  r  mit  a  gebracht, 

dfiA  Wasser  zum  Teil  von  selbst  in  das  untergestellte  Becherglaa  C 

Während  dies  vor  sich  geht,   notiert   man  den  neuen  Stand  dar 
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Schwimmermarke  in  r,  und  es  ist  klar,  dafs  der  Abstand  derselben  a 
der  nraprüBglichen  Marke  genau  so  viel  beträgt,  als  der  Kapazität  von« 
zwischen  seinen  Marken,  entspricht.  Nun  beginnt  das  Spiel  von  Neuem 
indem  man  zunächst  auf  die  Marke  n  einstellt  (welches  ziemlich  leich 
durch  Ausübung  eines  geringen  Dnicks  mit  Zeigefinger  und  Daumen  an' 
die  Kautschukröhre  gelingt)  und  dann  durch  Füllung  von  r  bis  203 
Marke  m  aus  der  Röhre  e  u.  s.  f,  | 

Die  Übertragung  der  in  obiger  Weise  gewonoeneo  Bleistiftmark«! 
sowie  die  fernere  Einteilung  der  Röhre  geschieht  mittelst  eines  Diamant 
oder  durch  Flufssäure-Ätzung.  Alle  Röhren,  sowie  auch  das  Mefsgefäfsf 
müssen  an  ihrer  inneren  Wandung  durch  Schwefelsäure  oder  Alkobu 
gründlich  gereinigt  sein,  damit  das  Wasser  gleichlörmig  adhäriert  uni 
nicht  tropfenweise  sitzen  bleibt.  Jei^  geteilte  Bürette  wird  zweckmäGn] 
noch  dadurch  auf  ihre  Richtigkeit  geprüft,  dais  man  in  ein  trockeoei 
lOO-ccm-Marsfläschcheu  mit  dünnem  Halse  bis  zu  dessen  durch  direkt» 
Wägung  genau  bestimmter  Marke,  entweder  auf  einmal  (hei  grofsen  Büretten) 
oder  durch  wiederholte  Füllung  nacheinander,  Wasser  einfliefsen  läfi 
und  nun  beobachtet,  ob  die  Schwimmermarke  der  Bürette  ebenfalls  ein« 
Verbrauch  von  genau  100  ccm  anzeigt.  Eine  hierbei  resultierende  klein 
Differenz  kann  man  wohl  auf  die  einzelnen  Abteilungen  der  Röhre  voi 
teilen ;  stellen  sich  jedoch  merkliche  Abweichungen  heraus,  so  ist  die  Eil 
teilung  zu  wiederholen.  Alle  Ablesungen  der  Schwimmermarke  an  dfl 
Bürettenskala  werden  erst  nach  einiger  Zeit  genommen,  sobald  die  an  d< 
Glaswand  haftende  Flüssigkeit  sich  nach  unten  gesammelt  hat. 

Was  das  Yerfahren  zur  genauen  Feststellung  der  Marken  m  und 
am  Nonnaiapparat  r  betrifft,  so  bläst  man  in  der  auf  Seite  106  heschriebeo« 
Weise  zwei  starkwandige  etwa  1  mm  im  Lichten  messende  Gasröhrei 
stücke  mit  einer  weiteren  Röhre  a,  welche  annähernd  1 ,  i^,  5  oder  10 
Wasser  fnfst,  zusammen,  und  zwar  so,  dafs  hierbei  die  Kapizitüt  vo 
rieh  etwas  verringert.  Hat  man  sich  nun  durch  eine  vorläufige  Pu 
davon  überzeugt,  dafs  der  ganze  Apparat  samt  Glasröhren  weniger 
Wasser  von  bestimmter  Temperatur  als  die  gewünschten  enthält,  so 
man  durch  Anblasen  einer  kleinen  Kugel  in  einer  der  Röhren  und  du 
vorläufige  Wägungen  bald  dahin  kommen,  dafs  die  erforderliche  Kap 
des  Apparats  sich  zwischen  zwei  innerhalb  der  Röhren  m  und  n  liegend 
Punkten  befinden  mufs,  die  nun  noch  mit  aller  Sorgfalt  festzustellen  siiw 
Zu  dem  Ende  versieht  man  die  obere  Röhre  oberhalb  der  kleinen  Kug< 
mit  einem  Tusche-Pünktchen  tu  als  Marke;  der  unteren  Röhre  dageg« 
gibt  man  der  ganzen  Länge  nach  mehrere  (etwa  10 — 15)  nicht  zu 
auseinander  stehende  Tusche-Pünktchen.  Ein  unterhalb  der  Kugel  i 
festigter  Metalldraht,  der  zu  einem  Haken  gebogen  wird,  dient  dazu. 
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tarat  azi  eine  Wage  bringen  x.u  können.     Der  so  vorbereitete  Glaskörper 
I  nun    darch  Sangen    bis  zur  Marke  m    mit  Wasser    von    bestimmter 
peratar,  welches  ausgekocht    und    unter  der  Luftpumpe  erkaltet  war, 
ingeftiUt,  die  untere  Spitze  mit  einem  Wachapfropf  verschlossen  und  als- 
lann  an  die  Wage  gehtagt,  deren  Gleichgewicht   man   nun  genau  durch 
liiflegeo  von  Tara  herstellt.     Ist  dies  geschehen,  so  labt  man  durch  Ent- 
I^Ki  des  Wachspfropfs   den    gröfsten   Teil   des    Wassers   ausfliefsen,  bis 
^Bd  Stand  sich  in  der  ßöhre  bei  dem  obersten  Tusche-Fänktcben  zeigt» 
^Hbliefst    die    Spitze  und   stellt   an   der   Wage   neuerdings  wieder  das 
^Hbjpwicht  her,  indem   man  an   Stelle    des   ausgetretenen  Wassers  Ge- 
WBFmnflegt,   wodurch  des  letzteren  absolutes  Gewicht  festgestellt  wird, 
Soll,    um    ein    Beispiel    zu    wählen,    der    ganze    Apparat   5  ccm  =  5  g 
Wa«er  fassen,  so  wird  sich  bei  dieser  ersten  Wägung  wahrscheinlich  eine 
Ijljpre  Menge,  etwa  =  4,9888  g  finden,  die  also  zwischen  den  Marken 
^fcid    dem    obersten   Tusche -Pünktchen    enthalten    ist,     Läfst  man  nun 
^Bflls  Wasser  bis  zu  einem  tiefer  liegenden  Punktchen   auafliefsen,  so 
fSffit  man  durch  neues  Zulegen  von   Gewichten   einen  zweiten  Ausdruck 
ie  zwischen  m  und  dem  tieferen  Pünktchen  enthaltene  Wassermenge, 
wa  5,0055  g  betragen  mag,  mithin  also  zu  grofs  ist.     Die  Stelle  der 
bis    zu   welcher  der  Apparat   von   Marke   m  ab   genau  5  g  fafst, 
sich  nun  aus  den  beiden    vorher  durch  Wägung  gefundenen  Zahlen 
it  einfacher  Rechnung  finden.    Der  hierbei  als  kalibrisch  gleichförmig 
lamaetzende  Köhrenteil  besitzt  in  dem  gewählten  Beispiele  einen  In- 
Yon  5,0055 — 4,9888  =  0.0167  g  Wasser,   und  zwar  liegt  der  obere 
Paukt  um  0,0112  g  zu  hoch,  der  untere  um  0,0055  g  zu  tief  an  der  Röhre* 
L^tere  Zahlen  verhalten  sich  aber  fast  genau  wir  2  :  1,  d.  h.  die  richtige 
•>  g  W^asser  entsprechende   Marke  n  findet  man,    wenn  man  den  Abstand 
wr  beiden  Tusche-Pünktchen  mit  Hülfe  eines  Zirkels  in  drei  gleiche  Teile 
Wt,  ia  dem  Teilpunkte  der   dem    unteren  Pünktchen   am  nächsten  liegt, 
wiese  Marke  w,  sowie  auch  die  obere  m,  werden  mittelst  eines  Diamants 
ben,     Ist  die  Marke  n  für   Wasser    von  der  Temperatur  17,5^  C. 
-L  so  thut  man  wohl,  sich  aus  obigen  Zahlen  noch  eine  Marke  für 
Ke  Temperatur  4,P  C,  bei  welcher  Wasser  seine  gröfste  Dichte  besitzt, 
BJonstruieren,    die   also   bei    4,9941  g    Wasser   in   dem    angenommenen 
Priele  liegen  mufs  und  ebenfalls  mit  dem  Diamant  markiert  wird. 

4.  Aräometer.  Für  die  Zwecke  des  Experimentalunterrichts  genügen 
•iö  Aräometer  nach  BEAüMi  für  spezifisch  leichtere,  und  ein  des- 
'  —  ■  für  spezifisch  schwerere  Flüssigkeiten  als  Wasser,  an  deren  Skala 
{iK''  ■  die  den  Graden  nach  Be.  entsprechenden  spezifischen  Gewichte 
^pchnet  sind,  und  ein  Alkoholometer  mit  Skalen  nach  Gewichts- 
VTolumverhilltuissen;  dazu  einige  Senkcy linder  von  geeigneter  GrO&e 
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Letztere  bestehen  in  der  am  meisten  gebräuchlichen  Form  aus  eine 
ssiigeechmolzenen^  oben  erweiterten  GlascyliDder,  weloher  in  einen 
eingekittet  ist.     Behufs  leichterer  Reinigung   empfiehlt  Gäwalow 
Rohr  A  (Figur  305)  unten  nicht  zu  schliefsen,  sondern  eben  zu 
und    mit    einer    eben  geschlifiFenen   gläsernen    Deckplatte  B  zu   ^ 

welche  durch  eine  Metallfassung  D  \ 
Überwurfschmube  mit  Fuls  E  betesti 
Die  Richtigstellung  erfolgt  durch  d: 
schrauben  G  mittelst  einer  aufgeöetztei 
F,  Man  legt  die  Glasplatte  D  auf 
den  Fufs  eingelegten  Gummiring  uni 
das  Rohr  mittelst  D  fest  ein.  f 

Der  Umstand,  dafe  man  zur  Pül 
Senkcylinders  verhältniamäfaig  grofse 
von  Flüssigkeit  braucht,  ist  bei  c 
EiCHHOKN*'*'  beschriebenen  und  pat 
Ärftopyknometer  (Figur  306)  t€ 
Der  Hohlraum  c,  dessen  Inhalt  genau  1 
ist.  wird  mit 
-A  untersuchenden 

keit  von  15 *• 
und  der  Glasstö] 
eingesetzt ,  dalk 
dem  Hohlraun 
Luftblase  befinde 
man  das  Instmx 
dann  in  de.' 
Wasser  von  15 
kann  das  spezifi 
wicht  der  Flüssi 
mittelbar  an  der 
Röhre  a  (von  w 
der  Figur  nur  dat 
Ende  gezeichnet 
findlichen  Skala  abgelesen  werden.  Die  Kugel  b  über  dem  Hob 
das  auf  letzterm  angeblasene  Glasauge  e  und  die  mit  Quecksilber 
Kugel  /'dienen  zur  Herstellung  des  stabilen  Gleichgewichts  beim  E 
des  Instruments  in  die  Flüssigkeit.  ^ 

•  Chem,  Ccntr.'Blatt  iB90,  h  S.  6,  ^ 

••  Chemiker-Zeitung  Bd  14,  S.  36.  —  ühem^  Cefitr- Blatt  1890,  L  S.  2I& 


— r^ 


Fig.  305>    Senkcylinder  nach 
Gawalowski 


Fig^.  306.    Aräopykno- 
meler  nach  Eichborn. 


i 
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RÖHRENTRlGER  UND  -HALTER, 
TISCHCHEN,  RETORTENHALTER,  STATIYE. 

1.  Bölireiiträger  und  -Halter  werden  zum  Tragen  oder  Festhal teo 
^n  Röhren  benutzt.  Für  böhmische  Röhren,  die  durch  eine  Röhreoheiis- 
lampe  erhitzt  werden  sollen,  nimmt  man  Träger  von  der  Form  Fig.  307  a 
oder  b  mit  verschiebbarer  eiserner  Gabel  und  beschwertem  Fiifee,  für 
Kngelröhren,  welche  festznspannen  sind,  wählt  man  lieber  Halter  von  der 
Form  Fig.  308  a  oder  b.     Die  Benutznng  und  Handhabung  beider  ergiebt 

immittelbar  aus  ihrer  Konstruktion. 


F%.  307.    Rohrentrager.  Fig.  308,  fiöhrenhalter. 


Fig.  "'i' '      I  iscbchen. 


Zorn  Halten  von  Probiergläsern  oder  kleineren  Kolben  und  Retorten 
I  fct  das  neben   dem    Röhrenhalter   b    abgebildete   kleine   Stativ   sehr  wohl 
pei|§Tiet.     An  dem   starken   auf  einem  eisernen  FnTse  befestigten  Metall- 
fcdit  laust  sich   mit   Reibung   eine   federnde   Hülse   auf-   und   abschieben. 
In  dab  sie  in  jeder  Lage   von   selbst  feststeht.     In   dieser  Hülse  ist  eine 
lach  elastisch  schlieisende   Grabel  so   befestigt,    dafs  sie  sich  ebenfalls  mit 
fcibqEg  um  ihre  horizontale  Längsachse  drehen  läfst,  wodurch  man  dem 
1  Pmbterrohr  etc.  jede  gewünschte  Neigung  geben   und   es  darin   festhalten 
Bine   zweite   verschiebbare   Hülse  trägt   einen   kleinen   Ring   zum 
ilt^a  von  Uhrgläsem, 
I  2.  TUchchen.     Figur  309  werden  beim  Experimentieren  fortwährend 

l^^  bniicht,  um  bei  den  Reaktionen  als  Untersatz  für  Bechergläser,  Schalen 
I^H  e»  sa  dienen;  a  ist  ganz  aus  Holz,  der  Fuls  mit  Blei  ausgegosa^B,  h  %xi& 


k^ M^ 
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Eiaen^  der  Teller  von  Holz,    Letzterer  sei  weder  lackiert  noch  poliert,  du 
warme  Gläser  nicht  festkleben. 

3.  Eetortenhalter  und  Stative.  Diese  vielgebrauchten  und  seh. 
notwendigen  Instrumente  hat  man  in  der  verschiedenartigsten  Einrichtnnj 
und  Form.  Der  Retortenhalter  (Figur  310)  ist  ganz  aus  Holz  km 
siruiert,  Fnk  mit  Blei  ausgegosi^n.  Dem  Arme,  der  zum  Halten  dei 
Retorte  bestimmt  ist,  kann  man  eine  dreifache  Bewegung  erteilen,   1.  senk' 


Fig.  :110.    Retortenbaker. 


Fig.  311.    StaUv 


at  auf-  und  abwärts  innerhalb  des  Fufses,  2.  in  einer  ser 
"Ebene  auf-  und  abwärts  um  eine  mit  Sehraube  versehene  und  dadfl 
fijcierbare  horizontale  Achse,  3.  um  seine  eigene  durch  eine  Holzschra 
ebenfalls  fixierbare  Längsachse.  Hierdurch  kann  man  der  Retorte 
verschiedenartige  Stellungen  erteilen.  Die  Handhabung  des  InstrumeK 
ist  sehr  bequem ;  die  Dienste,  die  es  leistet,  sind  mannigfaltig  und  «ic 
Andere  in  Holz  ausgeführte  Konstruktionen  können  weniger  empfol 
werden. 


RÖHRENTRAGER  UND    ^HALTER,  TISCHCHEN,  etc. 


213 


An  deü  in  Figur  311  abg^ebildeten  eisernen  Stativen  sind  noch 
rschiedene  andere  in  Metall  ausgeführte  ßetorten-,  Röhren*  xind  Prohier- 
[laahalter,  Tragringe  für  Eisen-  und  Porzellanschalen,  Büretten-  und  Lampen- 
b%er  zur  Ansicht  gehracht,  deren  Bestimmnng  sich  nach  dem  Gesagten 
von  selbst  ergiebt*  Es  möge  hier  nur  noch  besonders  auf  den  am  zweiten 
StatiT  angebrachten  üniversalretortenhalter  von  BuNSEN,  der  die 
ftnfte  Stelle  von  oben  einnimmt,  aufmerksam  gemacht  werden.  Er  hat 
insofern  gro&e  Vorzüge,  weil  er  sich  gleich  gut  zum  Einspannen  der 
weitesten  und  engsten  Retortenhülse  eignet  und  wegen  der  Beweglichkeit 
nines  einen  Armes  stark  konisch  veijüngte  Hälse  ebenso  sicher  feat- 
[mt,  wie  cylindrische  Röhren*  Da  er  überdies  noch  eine  vierfache 
egnng  gestattet  —  L  Auf-  und  Abschiebung  mit  der  Hülse  (Nufs), 
t  horizontale  Verschiebung  in  derselben,  3.  Drehung  um  die  horizontale 
Ichse  innerhalb  der  Nuls  und  4,  Drehung  um  die  in  der  Flügelschraube 
im  Eode   des  Armes  gelegene  Achse,    welche    innerhalb  einer    durch   sie 


Fig.  312.  FipT-  3ia. 

Bürettenhalter  nach  BIuencke. 


Ifekgteti  senkrechten  Ebene  jede  beliebige  Lage  annehmen  kann,  —  so 
lifet  sieh  die  Retorte  in  jede  nur  denkbare  Lage  bringen  und  selbst  in 
W  allergewagtesten  Stellung  sehr  sicher  festhalten.  Häufiges  Putzen  der 
Stangen  und  der  NuTs  mit  Sandpapier  und  sorgfältiges  Ölen  der  Schrauben 
[k  ru  empfehlen. 

Eine  andere  Form  des  Bürettenhalters  nach  Muencke*  zeigt  Fig.  312 
[l.  313.  Man  kann  darin  engere  und  weitere  Röhreu  gleich  fest  halten  und  die 
IBbla  unverkürzt  ablesen.  Die  Auswechselung  der  Bürette  ist  sehr  leicht. 
[IW  eine  Backen  der  Klemme  ist  winkelig  gebogen  und  mit  der  Nufs 
[  Attch  Stiel  fest  verbunden.  Der  andere  Backen  ist  gerade  und  mit  einem 
i^Btndgnif  versehen;  er  wird  durch  eine  starke  S-förmig  gebogene  Feder 
rUCddrQckt.  Ein  Drack  auf  den  Griff  mit  dem  Daumen  genügt,  um  den 
lt«r  zu  öffnen. 


•  a«L  (knfrBlaü  1884,  S.  117. 
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Der  Retorten,  hezw,  Röhrenh alter  von  Huoeeshof?*  ist  s« 
gerichtet,  dafs  durch  eine  halb©  Umdrehmig  der  Schraub©  a  die  KJ^ 
welche  die  Röhre  derart  hält,  dafs  eiue  darauf  augebraohte  Skala  an  1 
Stelle  verdeckt  ist,  frei  wird,  wodurch  ein  bequemes  Einsetzen 
Herausnehmen  der  Röhre  (hez,  der  Bürette)  ennöglicht  ist.    (Fig.  31 

Eine  Klemme  ohne  Gelenk^  deren  Backen  sich  parallel  ben 
nach  Sigmund  Neümann**  hat  folgende  Einrichtung.  Ein  aud  seh 
barem  Gulieisen  verfertigtes,  längeres,   rundes  Rohr  Ä  (Fig.  Slb)  id 

der  Klemmplatte  0  aus  einem  i 

Bll  ITI       gegossen.    Es  ist  seiner  ganzen  I 

__  JL.  ri       nach    durchbohrt,     und    die    II 

bohrung  bei  H  etwas  erweitert. 

Stiel  der  Klemmplatte  D  wird  i 

Durchbohrung    von  Ä   eingescb 

er  ist  von  B  an  4 — 5  cm  lang 

dicker,  damit  er  die  Erweiterun 

Rohres   A  bei  //  möglichst  au 

Eine  hier  angebrachte  Spiralfeder   strebt   den  Stiel  herauszuschieben 

die  Klemme  zu  erweitern.     Durch   eine  Schi-anbe  E  mit  Flügelmnt 

werden  die  Klemmplatten  C  und  D  zusammengezogen.    Der  Stift  fl 


Fig*  314.    Büretttenb alter  nach 

HuGERflHOFF. 


r\ 


1 


Fig.  315.    Bürettenb alter  tviich  Neumann. 


in  eine  ansgefräste  Rinne  des  verdickten  Teiles  vom  Stiel  BE  1 
und  verhindert  die  Drehung  der  Klemmplatte  D  um  ihren  Stiel 
Mittelst  einer  Nufs  kann  die  Klemme  auf  jedem  Stativ  festgesch 
werden.     Sie  läfst  sich  leicht  zerlegen  und  putzen. 


•  Cheni.  Cmtr.-Bhti  1885,  S.  561. 

•*  Math,   und  naiitrw.  Mitteilungen  aits   Ungarn  Bd.  6,  8.  876»  — 
Blau  1889.  I.  S.  769. 
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Das  Abdampfen  von  Flüssigkeiten  und  Lösungeü  geschieht  in  Schalen 
15  Porzellan  oder  emailliertem  Eiaenblech  entweder  über  freiem  Feuer 
ler  in  sogenannten  Bädern  (Waaserbäder,  Luftbäder).  Letztere 
erden  auch  zum  völligen  Trocknen  von  Abdampfungsrückständen  oder 
ichten  "Niederschlägen  auf  Filtern  benutzt, 
'    1.  Abdampfen  über  freiem  Feuer.     Dies    geht   zwar    rascher   von 

S^,  als  das  Abdampfen  in  Bödern,  verlangt  aber  grölsere  Anfmerk 
eit,  wenn  nicht  bestandige  Überwachung,  Man  erhitze  die  Flüssig- 
Kit  höchstens  zum  gelinden  Sieden  und  erhalte  dieses  durch  passende 
legolierung  der  Flamme,  Gute  Dienste  leisten  hierbei  die  Abdampf- 
fen  mit  Heizschlange  (Seite  87,  Fig.  78  u.  79),  deren  Flämmcten  den 
■öden  der  Schale  nicht  berühren  dürfen.  Benutzt  man  andere  Lampen, 
I  kann  leicht  Überhitzung  an  einzelneo  Stellen  und  infolge  dessen  Än- 
igeii  fester  Substanz  unter  Zersetzung  derselben  eintreten,  was  bei  Mangel 
b  Aufsicht  in  der  Regel  zu  einem  Springen  der  Schale  führt.  Hat 
UiQ  gröÜsere  Mengen  Flüssigkeit  abzudampfen,  so  sichert  man  sich  hier- 
|l|eQ  durch  Benutzung  eines  Bührwerks,  welches  man  mittelst  der 
lABEschen  Turbine  (Seite  16  u.  17,  Fig.  8  bis  11)  treibt.  Scheidet  die 
bösung  feste  Substanz  ab,  so  ist  es  stets  geraten,  das  Abdampfen  im 
^nmet-  oder  Luftbade  zu  vollenden. 

Flüssigkeiten j  welche  brennbare  Dämpfe  entwickelo,  soll  man 
lÄe  über  freiem  Feuer,  sondern  immer  nur  im  Wasserbade  unter  Ein- 
Wtuüg  der  weiter  unten  anzugebendem  Vorsichtsmalsregeln  abdampfen. 

2.  BescMeuiiigfung  des  Abdampfens.  Das  Abdampfen  von  Flüssig- 
köt^n  wird  wesentlich  beschleunigt,  wenn  man  für  schnelle  Entfernung 
ier  Dämpfe  sorgt,  was  namentlich  beim  Verdampfen  ohne  Sieden  von 
Wichtigkeit  ist.  In  sehr  einfacher  Weise  erreicht  man  dies  nach  Vogel"**, 
Pttn  man  dicht  über  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  einen  umgekehrten 
Iruifater  aufstellt  und  die  Röhre  desselben  mit  der  Wasserluftpumpe  ver- 
IMet.  Noch  wirksamer  wird  die  Vorrichtung,  wenn  man  die  Trichter- 
»be  ganz    absprengt    und    dafür    mittelst    Kork    ein   Glasrohr    einsetzt, 

fcl  inneres  Ende  mit  der  Ebene  des  oberen  Trichterumfangs  ab- 
idet  Die  Dämpfe  sind  dann  gezwungen,  durch  dieses  Rohr  abzu- 
Äihen  nud  der  Ersatz  der  frischen  Luft  erfolgt,  indem  dieselbe  von  allen 
Boten  des  Trichterumfangs  einströmt  und  dicht  über  die  Flüssigkeit  nach 
j  im  Zentrum  strömt. 


•  lifperU  der  anal  Chetnie.  —  Cf^em.  €mtr,-Bkiti  1883,  S.  351. 
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Statt  des  Trichters  kaoa  man  auch  eine  grolse  Retorte  (Fig,  316. 
anwendeo,  deren  untere  Baochhälfte  abgesprengt  ist.  Man  klemmt  dcl 
Hals  in  einen  Retortenhalter  und  verbindet  den  Hals  mit  der  Luftpumpe.! 
Diese  EinrichtuDg  ist  besonders  vorteilhaft  beim  Abdampfen  von  Fiüssij 
keilen,  deren  Dänjpfe  brennbar  sind»  z,  B.  von  S-cbwefelkohleüstofl 
Benzin-  oder  Atherlösnogen  in  offenen  Schalen.  Mao  verbindet  dann  df 
Retortenhats  nicht  direkt  mit  der  Luftpumpe,  sondern  mit  einem  Küh 
röhr  H^  das  untere  Ende  des  letzteren  mit  einem  geeigneten  Vorstofs  und  i 
diesen  bei  P  mit  der  Luftpumpe,  ganz  wie  bei  der  Destillation  im  Vakuu 
(ß.  weiter  unten).  Auf  diese  Weise  gewinnt  man  das  abzudampfeci 
Lösungsmittel  in  der  Vorlage  G  wieder. 


Fig.  31*1.    BeacWeiioiguug  des  ÄbdampfenB  uacb  KALGCsiXäzcr. 

3,  Abdampfen    durch  OberMtze       Eine  Abdampfmethode»    welo 
alle   Übelstände    bei    der    gewöhnlichen    Art    des    Erhitzens    von    uoll 
(Stoiseo,    Spritzen,    Anbrennen    etc)    ausschliefst,    ist   von    Hemprl* 
gegeben.  (Fig.  317,)    Hierbei  werden  die  Flüssigkeiten  von  oben  erhiti 
und  zwar  dient  hierzu  der  bekannte  SiEMENSsche  Regenerativbrem 
mit    umgekehrter    Flamme,    welcher   in   verschiedenen    Gröfsen 
Anwendxzng    kommen    kann.     Derselbe    (A)    saugt    bekanntlich    die 
von  unten  ein  und  führt  sie  durch  das  Rohr  B  ah.     Die  Abdampfsch 
fiteht  auf  einem  Tischchen   b,    welches    zugleich    unterhalb    desselben 


♦  Berichte  der  Deutndicn  ehern,  Geselischaft  Bd.  21,  9.  900.  —  Chem   Centr-Bli 
1888,  S.  568 
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len  Napf  a  trftgt;  b  kann  unabhängig  von  a  gehoben  und  gesenkt 
len.  C  ist  ein  Glascylinder,  welcher  in  a  steht  und  durch  Um- 
itten  Yon  Seesand  an  seinem  unteren  Rande  gedichtet  wird.  Durch 
ken  des  Napfes  a  mit  C  wird  C  oben  geö&et,  worauf  man  die 
ale  einsetzt.  Dann  dreht  man  die  Flamme  des  Brenners  ganz  zurück, 
Igt  C  wieder  in  seine  frühere  Stellung,  reguliert  die  Flamme  und 
chzeitig   durch   Heben   oder   Senken  von  b  die  Stellung   der   Schale. 


h>====€j 


%317.    Abdampfen  durch  Oberhitze 
in  Schalen  nach  Hempfl. 


0^=^^^ 


Fig.  318.    Abdampfen  mit  Oberhitze 
in  Tiegeln  nach  Hempel. 


9  Abdampfen  erfolgt  sehr  rasch.     Da  die  Flamme  mit  der  Schale  hier 
nicht  in  Berührung  kommt,  so  kann   letztere  aus  beliebigem  Material 

gestellt  werden,  z.  B.  aus  Holz  oder  Papiermasse  und  dergleichen,  was 

manche  Zwecke  von  Vorteil  ist. 
Derselbe  Chemiker*    hat   den  Apparat   auch   zum   Abdampfen    aus 

z  kleinen  Gefäfsen  in  geeigneter  Weise  modifiziert.    Auf  einem  festen 


*  BeriOUe  der  Deutschen  ehem.    OeseOschaft  Bd.  22,   S.  2479.  -  Chem.  Centr.- 
l  1889,  n.  8.   010. 
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Stativ  ist  ein  mö^liclist  grofser  Argandbrenner  A  durch  ein  Scklauchrol 
verschiebbar  befestigt  iiüd  zwar  mit  den  Brennöffnungen  nach  unten 
T  enthält  die  zu  verdampfende  Flüssigkeit  in  einem  Porzellan-  ode 
Platintiegel.  Derselbe  steht  auf  einem  Stück  Aabestpappe  m,  welches  an 
dem  beweglichen  Tischchen  M  liegt.  Das  Ganze  ist  von  einem  verkelirl 
aufgestellteo  Becherglase  L  mit  abgesprengtem  Boden  umgeben.  Mittec 
durch  den  Argandbrenner  ist  ein  an  G  befestigtes  Porzellanrohr  D  g«' 
führt»  welches  man  auf-  und  abschieben  kann,  und  auf  dieses  endlich  ist 
ein  Glaarohr  F  gesetzt,  welches  als  Zugrohr  dient.  Man  hebt  zunächst 
D  mit  F  sa  hoch,  dafs  sich  das  untere  Ende  von  D  etwa  in  der  mittleren 
Höhe  des  Argandbrenners  befindet,  senkt  das  Tischchen  31  soweit  herab, 
dafs  man  nach  Öffnung  des  Schkuchhahos  das  Gas  entzünden  kann,  und 
zieht  die  Fltimme  anfangs  sehr  klein  ein,  bis  sich  Brenner  und  Porzellan' 
röhr  genügend  erwärmt  haben.  Dann  hebt  man  das  Tischchen  M  3« 
hoch^  dals  der  Tiegelrand  etwa  7  mm  unter  dem  Brenner  zu  stehel 
kommt,  und  senkt  sehlielslieh  das  Porzellanrohr  J)  bis  beinahe  auf  dej 
Spiegel  der  zu  verdampfenden  Flüssigkeit  herab.  Hierauf  reguliert  ms 
die  Flamme  so,  dafs  sie  dicht  über  den  Spiegel  der  Flüssigkeit  hinwef 
streicht  und  mit  ihren  Spitzen  in  das  Porzellanrohr  hinein  gezogen 
welches  allmühlieh  zur  dunklen  Rotglühhitze  gelangt.  In  dem 
wie  die  Flüssigkeit  verdampft,  schiebt  man  das  Rohr  D  mehr  und  mel 
in  den  Tiegel  hinein.  Bei  dieser  Einrichtung  kann  man  während  d< 
Abdampfens  das  Abdampfgefäfs  sogar  von  aufsen  kühlen,  indem  man  i 
in  eine  Schale  mit  Wasser  setzt  und  letzteres  in  dem  Mafse,  wie 
verdampft  durch  eine  Pipette  nachfüllt.  Man  hat  auf  diese  Weise 
W Eisserbad   mit  Oberhitze. 

4.  Luftbäder,  Trockenöfen,  Trockenschränke.  Ein  Luftbad  di 
einfachsten  Form  zum  Abdampfen  von  Flüssigkeiten  und  Trocknen  vo 
Rückständen  stellt  man  sich  her,  wenn  man  die  Abdampf-,  bezw.  Trockei 
schale  in  eine  eiserne  Schale  mit  tieferer  W^jlbung  setzt,  so  dft 
zwischen  beiden  Schalen  ein  mehr  oder  weniger  grofser  Luftraum  bl 
Die  Erwärmung  erfolgt  gleichmäfaig  und  die  Hitze  läfst  sieh  allmfihl 
bis  zur  gewünschten  Höhe  steigern. 

Die     gewöhn  liehen     Luftbilder     haben    die    Form    eines    Cylini 
(Fig.  319)    oders  eines  Kastens    (Fig.  820).     Jenes    dient   zum    Einsel 
von  Filtern  oder  Giösero  oder  kleineren  Tiegeln,  dieses  für  Schalen  u.  s, 
Die  Einriehtimg  kommt  im  wesentlichen  darauf  hinaus,    dafs    mau 
halb  eines  von  Metallwänden  eingeschlossenen,    an    einer    Seite    oder 
oben  zu  öffnenden  Raumes  ein  Metallgestell  zum  Tragen  der  einzusetzen^ 
Apparate  anbringt  und  in  das  Innere  die  Kugel  eines  Thermometers 
fährt,  dessen  Skala  man  aufserhalb  ablesen  kann. 
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leee  Luftbäder  sind  ziemlich  unvollkommen  und  haben  mancherlei 
aktäsde,  deren  hauptsächlichster  darin  besteht,  dafs  die  Temperatur 
den  Terschiedenen  Höheoschichten  des  Heizmumes  verschieden  ist, 
keh  einem  von  Lothak  Meyer*  zuerst  für  diesen  Zweck  benutzten 
inzip  läfet  sich  Gleichföi-migkeit  der  Temperatur  im  ganzen,  selbst 
unlich  grofeen  Räume  dadurch  erzielen,  dafs  man,  wie  er  vorschreibt, 
BS  von  unten,  sondern  nur  von  der  Seite  und  von  oben  erhitzt,  auch  die 
kmme  nirgendwo  das  Metall  direkt  berühren  läfst,  sondern  den  zu  er- 
limenden  Raum  nur  mit  den  mit  mogliehst  wenig  überschüssiger  Luft 
Bmischten  heifsen  Verbrennungsprodukten  der  Flamme  in  der  Art  umgiebt, 


la    Kleine«  Luftbad. 


Fig.  320.    Grofses  Luftbad. 


diese  in  dreifacher  Schicht,  von  aulsen  nach  iooen  strömend,  ihn 
Ppom  einhüllen,  und  die  öufserste  heifseste  Schicht  durch  einen  Mantel 
te  BcUechten  W&rmeleiteni  vor  allzu  grolsen  Wärme  Verlusten  geschützt 

i; 

^EDie  nach  diesem  Prinzip  konstruierten  Luftbäder  bestehen  aus  vier 
■Bötrischen  Cylindem,  von  denen  der  innerste  als  Trockenraum  dient, 
Wfür  gewisse  Zwecke  entfernt  werden  kann.  Der  Doppelmantel  M 
ff.  321  u.  322)  ist  aus  gebranntem  Thon  gefertigt  und  dient  als 
ehter    Wärmeleiter,       In    den    hierdurch    gebildeten    Zwischenraum 

herichk  der  Deutschen  ehern,  Ge^^elhchofi  Bd,  16,  S.  1087  und  Bd.  %%  S.  879.  ■=- 
Vm».'BlaU  1883  S*  769  und  1889,  I.  S.  5ÜL'. 
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schiebt  sich  von  unten  her  ein  dritter  Cylinder  ans  starkem  Eisen-  od* 
Kupferblech;  er  hat  einen  doppelten  Boden  und  in  diesem  eine  Öffiinn] 
welche  durch  eine  mit  Bajonettsohluls  einzusetzende  gut  passende,  ebei 
&lls  doppelwandige  Scheibe  verschlossen  werden  kann.  Dieser  Teil  ml 
auf  drei  festen  Füfsen,  welche  zugleich  den  Heizring  tragen,  den  ma 
durch  Schrauben  je  nach  Bedarf  höher  oder  tiefer  stellen  kann.  D( 
Deckel  D  ist  doppelwandig  und  hat  zwei  Öffnungen,  t  t,  durch  welch 
man  einen  Thermoregulator  (s.  unten),  ein  Thermometer  oder  Bohren  ft 


Fifjr.  321.       Luftbad  mit  Ringbrenner  nach  L.  Meykr.       Fig.  322. 


Gaszuleitung  und  dergleichen  einführen  kann.  Der  Heizring  ist  ein  ein- 
faches Gasrohr  mit  kleinen  Bohrlöchern.  Wie  die  Figur  zeigt,  strömen 
die  hei&en  Verbrennungsgase  in  der  Richtung  der  Pfeile  durch  di« 
Zwischenräume  der  vier  Cylinder  und  geben  dem  zu  heizenden  Innen' 
räum  eine  ganz  gleichmäfsige  Temperatur.  Hier  kommt  es  nach  de> 
Angaben  des  Erfinders  vornehmlich  darauf  an,  dals  diese  Kanäle,  durd 
welche  die  warmen  Gase  zirkulieren,  sehr  eng  sind.  Sie  sollen,  wen! 
die  Brennlöcher  des  Heizringes  2 — 3  mm  Durchmesser  haben,  nicht  weitet 
als  etwa  10  mm  sein,  damit  nicht  übei*schüssige  Luft  in  den  Apparat  tritt 
ein  brennender  Span   soll  in  den    aus  D  austretenden  Gtisen  verlöschei 
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Verkleiüeraug  und  Vergröfaerung  der  Flammen   sowie  duroh  Aiif- 

Absehniuben    des    Riüges   lä&t   sich    die  Temperatur    inDerhalb    sehr 

er  Grenzen  regeln  und  selbst  bis  auf  500  **  steigern. 

8öU  der  Apparat  als  Trockenschrank  dienen,    wie    die    gewöhnlichen 

äer    (F\g,  319  und  320),    so    wird    der   innere   Cylinder    eingesetzt 

das  Ganze    so  arrangiert,    wie    Fig.  322    zeigt.     Entfernt    man   den 

flinder   T,    so    Iftfet    sich    das    Luftbad    mit  Vorteil    zum    Erhitzen  von 

ßlben^    Retorten    und    dergleicben    benutzen,    welche  man    auf    ein  ein* 

etztes  Drahtdreieck    stellt    oder  von    oben    her    durch  einen  passenden 

alter  einhängt.    Dieae  GeMse  sind  dann  allseitig  nur  von  heifser,  dureh- 

fleichmft&ig  erwärmter  Luft  umgeben,    können   also   an  keiner  Stelle 

ferbitzt  werden,  wodurch  das  Anbrennen  fester  Stoffe,  das  Springen  der 


:fr.ii^ 


¥ 


R?.  3^3     Kleine«  Lu^bad  für  Tiegel 
nach  L.  Meyer. 


Fig.  324.    Drahtnet^luftbad 
oacb  McGH. 


A&e    und    andere  Unfälle  vermieden    sind.     Znm  besseren  Znaammen- 
en  der  Hitze  wird  für  diesen  Fall  der  gewöhnliche  Deckel  durch  zwei 
^»r  mehrere  hsdbkreisförraige,    in    der  Mitte    ansgeschnittere    Bleche    er- 
It,  welche  den  Hals  des  Kolbens  durchgehen  lassen. 
Zum    Erhitzen  von    Tiegeln   and  kleinen  Gefäfsen    eignet   sich 
auf   demselben    Prinzip    beruhende    kleine    Luftbad    von  L*  Mbter, 
bcs  in  Fig.  323  abgebildet  ist.    Man  kann  hiermit,  wenn  der  Flammen- 
F  ganz  herabgeeehraubt  ist.  in  einem  in  J  eingesetzten   Ti^el  eine 
^kdit    ohne  Sieden    znm    raschen    Abdampfen    bringen     und    durch 
blielies  Herau&ehrauben  von  F  die  Hitze  bis  nahe  zum  Siedepunkt 
kooaentiierten    Schwefelsäure   steigern.      In    dieser   Weise   geht    daa 
HZ   mhig    und    ohne  Gefahr  des  Verspritzens  von  Flüseig- 
Der   )Iantel    M   und    der   Deckel    bestehen    aua   ge 
atem  Thon* 
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Da  die  Luftbäder  auf  allen  Gebieten   der   Laboratorinnispraxi8  wi 
tige   Anwendung    finden,    so    ist    es    begreiflich,    dals    sie    bei    der   fd 
schreitenden  Entwickelung   derselben   in    mannigfacher  Weise    modifiz 
worden  sind,   je  nachdem  sie  verschiedenen  Zwecken    dienen    sollen, 
der  That    existiert    eine    sehr    gro&e    Zahl  %'on    Konstruktionen    der 
»chiedensten  Art.     Für  die  Experimentalchemie  (und  nicht  nur  für  die 
dürften  indes  nach    meinen  Erfahrungen    die    MEYEESchen  Luftbäder 
Vorzug  verdienen.      Ich    sehe    deshalb    von    einer   Beschreibung    ande 
Formen  ab  und  beschränke  mich  auf  eine  Angabe    derjenigen,   welche 
den  letzten  Jahren  empfohlen  worden  sind;*     Dagegen    sei   noch  das 
genden    Apparates    gedacht,    der    beim    Experimentieren  nicht    imwe 
liehe  Dienste  leisten  kann: 

Das  Drahtnetzlnftbad  von  MüCK**  hat  die  in  Fig.  324  dargest 
Einrichtung,  welche  aus  der  Zeichnung  leicht  verständlich  ist.     Ein 
seitiger  Rahmen    aus    Bandeisen    ist    3  cm  hoch,    60  cm  lang   und  20  < 
breit  und  steht  auf  vier  Füfsen.     Er  hat  einen  Boden  ans  Drahtnetz 
144  Maschen  auf  1  qcm,    bei    etwa   0,3 — 0,4  Drahtstärke    und   aufserdlj 
noch  vier  Drahtnetzdeckel.     Auf  dem  unteren  Boden    lassen  sich  mitt 
der  untergesetzten  BüNSENschen  Brenner  Flüssigkeiten  stark  und  auf 
Deckeln  gelinde  erhitzen. 

Therm oregulatoren,     Luftbäder  erfüllen  ihren  Zweck  nur  unvo 
kommen,  wenn  sie  nicht  mit  EiurichtuDgen  zur  selbstthätigen  Feststellt! 
der  Temperatur   auf  einen   bestimmten  Grad   versehen    sind.     Zwar  h 
sich  dies  annähernd  auch   durch  Hegulierung   der  Flamme  mit   der 
erreichen,  verlangt  aber  viel  Aufmerksamkeit  und  fuhrt  doch  nur  unvd 
kommen    zum  Ziele;    andererseits   kann   bei  selbst  kurzer  Ablenkung 
Aufmerksamkeit  ein  Vei-snch  nur  allzu  leicht  mifsglücken.   Die  selbsttt 
wirkenden  Thermoregulatoren  beruhen  ihrer  grölsten  Mehrzahl  nach  dan 
dab  dar  im  Innern   des  Heizraumes   aufzustellende  Apparat  ein  gewii 


*  Luftbad  mit  DniBpf  zu  heizen  von  Ä.  J.  Banrs  {Chem,  Ccntr.'Blati  1888,  8.  H 
Säurefe8ter  Troekenschniiik  mit  Wänden  und  Einlegeböden  &u%  Porzellan 

WtLH.  Thöenbs  (CÄ<fm.  Cmtr.-Blatt  1889,  I,  S.  123.) 

Troükenscbrank   mit  Btiekflur&kühler  num  Heieen  mit  siedenden  Flüssigkeilj 

nach  Raikow  (a*ewi.  Cenir.'Blait  1889.  I.  S,  244.) 

Trocketischraiik  nach  A.  Bkütell  {flum.  Ccnfr.-BhU  1889,  I.  S.  461) 
Luftbad   nuch   M.   Ä.    Adams   mit    zirkulierendem   Luftatrom   im    Intiero 

besonderem  Abatug  der  Verbrenn ungsgase  (Chetn.  C^ntr^BUitt  1890,  I.  S.  148,) 

Luftbad  nach  H.  Gkimshaw,  eine  ver^iifaclite  Abänderung  des  vorigen  (C 

Cmtr.-Biatt  1890,  IL  S,  193.) 

Apparat  zum  Austrocknen  von  Substanzen  aller  Art  im  luftverdünnten  Ka 

▼oa  D.  SiDiBSKY  (Chem.  Centu-BkUt  1890,  n.  S.  227,) 

••  Chemiker*ZeiUing  Bd.  12,  S,  1110.  —  Ckcm,  Cmtr.- Blatt  1888,  S,  1221 
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m  Luft,  Dampf  oder  Flüssigkeit  eingescliossen  etithält,  welcheß 
BT  Temperaturscliwankung  sein  Volumen  ändert  und  dafs  infolge 
irdtirch  bewirkten  Ausdehnung  bezw,  ZusammeuziehuDg  der  Zufluis 
ises  zur  Heizlampe  vermindert  bezw.  vermehrt,  die  Flamme  also 
igender  Temperatur  verkleinert^  bei  sinkender  vergröfsert  wird, 
le  gebräuchlichen  Instrumente  dieser  Art  unterscheiden  aioh  sowohl 
Porm,  Gröfse  und  Inhalt,  als  auch  durch  die  mehr  oder  weniger 
Genauigkeit,  die  bei  dem  Gebrauche  beabsichtigt  wird.  Letzteres 
fei  der  zu  treflfenden  Auswahl  malsgebend  sein.  Für  die  Zwecke 
CpeiimButalchemie  ist  der  Thermoregulator  von 
IT-Kemp  am  meisten  zu  empfehlen»  welcher  bequem 
idhaben  und  wenig  zerbrechlich  ist  und  eine  Kon- 
ler Temperatur  bis  auf  weniger  als  1^  erreichen 
Er  wird  wie  ein  Thermometer  in  den  Heizraum 
|ngt  und  einerseits  {durch  das  obere  Rohr)  mit  der 
jung,  andererseits  (durch  das  seitliche  Rohr)  mit 
anpe  verbunden.  Die  eingeschlossene  thermome- 
Substanz  ist  Luft,  welche  bei  steigender  Tempe- 
in©  Quecksilbersäule  in  die  Höhe  drückt  und  da- 
das  miteingeschlossene  untere  Ende  des  Gas- 
Dgsrohres  mehr  oder  weniger  verschliefst. 
lll  dieser  Regulator  mit  einem  MEYEEschen  Luft- 
erbunden  werden,  so  wird  er  in  den  einen  Tubus 
>eckels  D  (Fig,  322  auf  S.  220)  gesenkt  und  in 
deren  ein  empfindliches  Thermometer  gesetzt.  Man 
bis  die  beabsichtigte  Temperatur  erreicht  ist,  und 
|t  dann  die  Gaszuleitungsröhre  so  weit  hinein,  dafs 
ie  Flämmchen  des  Heizringee  etwas  verkleinern. 
»gulator  ist  dann  für  diese  Temperatur  eingestellt 
lieitet  regelmäfsig,  so  laoge  derGaszuflufs  ungehemmt  ^8^-  ^^^' 
let.  Bei  längerem  Gebrauche^  namentlich  über  Nacht»  ^ 

vorteilhaft^  in  die  Gasleitung  noch  einen  der  bekannten  Gasdruck- 
litoren  einzuschalten,  welche  den  Gaszufliifs  bei  steigendem  Druck  in 
hing  entsprechend  hemmen  und  bei  sinkendem  Druck  wieder  frei  geben. 

Wasserbäder,  a.  Offene  Wasserbäder  benutzt  man  zum  Ab- 
p  und  Erhitzen  von  Substanzen  bei  Temperaturen  bis  100*^,  hauptsäoh- 
k  Konzentration  von  Lösungen  oder  zum  Eindampfen  derselben  bis 
lekoe,  zum  gleichmäfsigen  Warmhalten  (Digerieren)  von  Flüssigkeiten 
^n  mit  oder  ohne  Anwendung  des  RückfluJskühlers  etc.     In  ihrer 

eben  einfachsten  B'orm  sind  sie  halb  kugelförmige  Schalen  aus 
imit  zwei  Henkeln  und  haben  oben  Einsatzringe  aus  Kupferblech 
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oder  aus  Porzellan  zum  Gebrauch  für  Kolben  oder  Schalen  von  der 
sebiedensten  Gröfse  (Fig.  326,a).  Zum  Erhitzet)  gröfserer  Kolben  kann  mal 
statt  dieses  Wasserbades  auch  ein  gröfseres  Grefäfs  aus  emailliertem  Eisen 
blech  anwenden  und  da^  zu  erhitzende  Gefäfa  auf  einen  Strohkran5(  diii|l 
ins  Wasser  stellen  (Fig.  326,6),  | 

Da  der  Zweck  dieser  Apparate  verfehlt  sein  würde,  wenn  sie  wÄhrenc 
des  Gebrauches  durch  Verdampfung  wasserleer  werden,  so  hat  man  da^ 
Eintrocknen  mit  Aufmerksamkeit  durch  Nachgiefsen  zu  verhüten,  ode: 
man  bedient  sich  eines  Wasserbades  mit  konstantem  Niveau,  b© 
dem  sich  der  Wasserzuflufs  automatisch  in  der  Art  regelt,  dafs  das  Wassei 
nie    über    ein    bestimmtes    Niveau    steigen    oder    darunter    sinken 


Fig.  3S6.    \Va»aerbäder. 


Am  einfachsten  wird  dieser  Zweck  unter  Anwendung  der  MABlOTTRscbeii 

Flasche  nach  KleinstOck*  erreicht.  Das  Wasserbad  hat  ein  seitUch«^ 
Ansatzrohr,  in  welches  man  mittelst  Kork  ein  kurzes  dickwaudiges,  hOchstBDl 
2  mm  (im  Lichten)  weites  Glasrohr  einsetzt  und  dieses  mit  der  auf  m^ 
geeigneten  Unterlage  stehenden  MARiOTXEschen  Flasche  verbindet  (Pig.  327). 
Der  Wasserspiegel  im  Bade  stellt  sich  dauernd  durch  Nachfliefsen  mit  deJ 
unteren  Üfihung  der  Köhre  o  u  in  gleiche  Höbe,  Das  Ausflufsrohr  de) 
MABiOTTEschen  Flasche  ist,  um  es  ohne  Hahn  leicht  abschlielsen  t\ 
können,  an  seiuem  nach  innen  ragenden  Ende  i  (Fig.  326, a)  zugeschmolH 
und  nahe  an  diesem  Ende  mit  einer  seitlichen  ÖtTnuoir   versahen,    wpfm 


*  ChcmiktT-Zntmtff  Bd.  13,  8.  727.  —  Chem.  Centr.^hiait  1889,  U,  S.  11$. 
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durch  Herausziebea  der  Röhre  in  den  Kork  s  hmeinzieheD  kana 
id  dadurch  das  ganze  Rohr  -4  absehliefst.  Diese  Verschlufsein- 
,elitang  ist  einer  allgemeinen  Anwendung  fähig. 

Statt  der  MAitioTTEschen  Flasche  verbindet  Müerle*  mit  dem 
j^erbade  eine  Fullüasche  von  bekannter  Konstruktion  io  der  Weise, 
BPig.  328  zeigt.  So  lange  diese  noch  Wasser  enthält,  bleibt  der  Wasser- 
piegel  in  dem  kupfernen  Wasserbade  stets  auf  gleicher  Höhe.  Wendet 
MQ  eine  Literflasche  an,  so  reicht  ihr  Inhalt  für  5 — 6  Stunden  aus, 
hä  Nachfüllen  ist  sehr  leicht  und  bequem.  Je  nach  Bedürfnis  kann 
Dan  auch  eine  groi^ere  Flasche  aufsetzen.  Der  Umstand,  dafe  alles  durch 
lia  Gestell  zu  einem  Ganzen  vereinigt  ist,  macht  den  Apparat  stabil  und 
ländlich. 

Ein  anderes  Mittel  zum  Konatanthalten  des  Niveaus  besteht  darin, 
lab  man  das  verdampfende 
(?asser  kondensiert  und  in 
la&  Bad  zurückäie&en  läfst 
Bii]  nach  diesem  Prinzip 
bustmierter  Apparat  von 
Raikow**  ist  in  Fig.  d2^  ah- 
febildet.  Das  Gefäfs  ist  aus 
Kupferblech  und  oben  durch 
ftiöen  halbkugeligen  Doppel- 
bodtn  m  11  luftdicht  ver- 
schlossen. Der  untere  Boden 
«bt  zwischen  /;  und  c  einen 
ima  breiten  Schlitz.  Der 
pit  XU  verschliefsende  Tubus 

^Seot  zum  Fiillen  des  Gefäfses  bis  zur  Hälfte  mit  Wasser.  Auf  den 
Riten  gegenüberliegenden  Tubus  wird  ein  Rückflufek ahler  (s.  u,  S.  231) 
Aufgesetzt.  Die  Dämpfe  des  siedenden  Wassers  gehen  durch  k  e^  konden- 
fcftn  sich  zum  Teil  zwischen  m  und  n  und  treten  durch  *  in  den 
■fcflulskühler.  wo  sie  kondensiert  werden  und  dann  durch  das  Rohr  r, 
Bb68  bei  f  luftdicht  durch  die  Seiten  wand  von  .4  geführt  ist,   zurück- 

Verfugt  man  über  eine  Wasserleitung,  so  läfst  sich  die  Regulieruugs- 
vorriehtung  zur  Konstanthaltung  des  Niveaus  {der  Niveauhalter)  damit 
verbinden.  Das  Gefüfe  des  Wasserbades  ist  aus  emailliertem  Gufseisen, 
«yündrisch,  etwa  IG  cm  weit  und  10 — 12  cm  hoch,  oben  wie  gewöhnlich 


Fig.  327.    Wasserbad  mit  Fünflasche 
nach  Kleinstücic. 


•  Pharmaceui'ZeiUmif  Bd.  36,  S.  178.  —  Chan,  Cmir.-Blatt  1891,  I.  S.  770. 
•*  CkemtkcrZffiiumj  Bd.  13,  S.  94.  —  Cftem^  Centr,-BhiH  1889,  I.  S.  Ä4a. 

T,  TMhALbL      Atifl.  II  \|> 


ABDAMPFEN  UND  TROCKNEN. 


mit  Eiüsatzringen  versehen  (Fig.  330).  Nahe  an  seinem  Boden  ist  eio 
kuTzeß  seitliches  Ansatzrohr  angebracht  und  dieses  mit  einem  7  mm  weitao 
und  28  mm  hohen,  oben  offenen,  nnten  geschlossenen  Cylinder  aus  g^ 
schwärztem  Messingblech  (Niveanhalter)  verbunden.  In  den  Boden  det-^ 
selben  sind  zwei  engere  Messingröhren  eingesetzt*  welche  zur  Zu-  bezw- 
Ableitung  des  Wassers  dienen.  Diese  endigen  oben  offen  in  etwa  Vs  dif' 
Gesamthöhe  des  Niveauhalters  und  sind  mit  ihren  unteren  Enden  durdl 
kurze  Schlauchstücke  mit  gleichweiten  Glasröhren  verbunden.  Dij 
eine  dieser  Röhren  ist  in   Va  ihrer  Höhe  zu   einer  Kugel  erweitert, 


Fi'g.  328.  Waswrbad  nach  Mübrlb. 


Fig.  329.   Wasserbad  mit  RDckflufekuhl«' ' 
nach  Raikow. 


welche  ein  kurzes  Tropfröhrcben  eingeschmolzen  ist-  Die  erst«  (in 
Figur  die  linke)  dieser  Glasröhren  wird  mit  der  Wasserleitung  verbündt 
und  die  andere  durch  einen  Schlauch  nach  dem  Wasserabflnfs  geführt. 
das  Wasserbad  bis  zur  richtigen  Höhe  gefüllt,  so  fliefst  überflüssig  nac! 
strömendes  Wasser  durch  die  zweite  (in  der  Figur  die  rechte)  Glasröh 
ab.  Man  hat  nun  den  Zuflufs  des  Wassers  so  zu  regulieren,  dafs  mi 
innerhalb  der  Glaskugel  nur  ein  mäfsig  rasches  Abtropfen^  kein  rauschend« 
Abströmen  beobachtet,  und  so  lange  dies  rahig  und  gleichmäßig  vo^ 
statten  geht,  ist  man  sieher»  dafs  das  innere  Niveau  im  Wasserbade  seil 
richtige  flöhe  hat. 
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Die  in  der  Figur  abgebildete  Aufstellung  eines  solchen  Wasserbades 
ist  von  Cl.  Winkler^  empfolilen.  Das  Wasserbad  hat  hiernach  seinen 
festen  Platz  an  der  hinteren  Wand  des  Abzuges.  Die  gläsernen  Zu-  und 
Abflufsröhren  aind  unter  der  Tischplatte  ein  für  allemal  fest  mit  den  Zu* 
und  Abflufsröhren  der  Wasserleitung  verbuodea  and  die  Regulierung  kann 
durch  den  an  der  vorderen  Äufsenwand  des  Abzuges  angebrachten  Wasser- 
liabii  reguliert  werden.  Die  Dämpfe  deB  Wassers  und  der  zu  verdampfenden 
{Lässigkeit  entweichen   durch   einen   Schlitz  der  ßückwand  direkt  in  den 


Fig.  330, 
Watserbiid  mit  Niveauh alter. 


Fig.  331.    Druckregulator  für  geschlossene 
Wasserb&der. 


Icanal,  und  etwas  darüber  ist  eine  Platte  aus  Porzellan  oder  Steingut 
bracht,   welche   das  Hineinfallen   von   Staub   oder  Schmutz  verhütet. 


b.  Geschlossene  Wasserbäder  können  wie  die  Luftbäder,  dazu 
ffitneni  Substanzen  bei  konstanten  Temperaturen  über  100*^  zu  erhitzen. 
jBift  sind  aus  starkwandigeni  Kupferblech  angefertigt  und  mit  einem 
I  Siclerheiteventil    versehen,    durch    dessen     Belastung    man    zugleich    die 


•  Bmiehk  der  Deutschen  c/wwi.  Gesdlsdtaft  Bd.  21,  S.  3563.  ^  Chetn.  Ctntr, -Blatt 
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Höchsttemperatur  besfcimml.  Durch  Verbindung  mit  einem  Qtiecksi 
manometer  kann  mau  den  Zutlula  des  Gases  zur  HeizÜamme  und  dadi 
die  Temperatur  in  gleicher  Weise  regeln  wie  durch  die  Therm oregulal 
hei  den  Liiftbädern.  Hierzu  eignet  sich  der  in  Fig.  331  abgebil 
Apparat  nach  ÜLSrn*.  In  den  inwendig  rauh  geschliffenen  Hals  i 
15  cm  hohen  Cylinderglafieö  wird  ein  Kork  fest  eingepafst  und  doj 
durchbohrt-  Durch  die  eine  Bohrung  geht  das  Steigrohr  bis  fast  auf' 
Boden  des  Cylindei's;  dasselbe  ist  unten  durch  Ausziehen  sehr  stark  i 
engt,  oben  hingegen  erweitert  es  sich  zu  einer  Kugel  von  4  cm  Du 
messe r;  das  obere  Ende  enthält  ferner  die  beim  Thermoregulator  gebrÄ( 
liehe  Vorrichtung  der  Gasregnliernng.  Durch  die  zweite  Bohrung  geht 
rechtwinkelig  gebogenes  Glasrohr,  welches  dicht  unter  dem  Kork  ea 
und  zur  Verbindung  des  Apparates  mit  dem  Wasserbade  dient  In 
Cylinder  giebt  man  IV»  cm  hoch  Quecksilber;  der  übrige  Raum  t 
vollständig  mit  Wasser  gefüllt.  Der  Apparat  wird  durch  einen  ai 
wandigen  K autsch ukschhiuch  mit  dem  Dampfraum  des  Wasserbadea 
bundee;  das  letztere  besitzt  zweckmäfsig  einen  Hahn,  durch  weh 
man,  wenn  das  Wasser  zum  Sieden  gekommen  ist,  kurze  Zeit 
Dampfe  austreten  läfst,  um  die  Luft  zu  verdrängen.  Schlielst  man 
Hahn,  so  tritt  das  Manometer  in  Wirksamkeit  und  erhält  die  Tem 
in  allen  Teilen  des  Wasserbades  zuverlässig  konstant.  Die  ange; 
Form  des  Steigrohres  verhindert  vollständig  das  Oszillieren  der  (^ 
silbersäule.  J 

Für  Herstellung  einer  Temperatur  von  lOö*^  genügen  bei  760 
Druck  14,6  cm,  für  110'^  31,5  cm  der  Quecksilbersäule  im  Steigrohr 
Gegendruck  der  Wassersäule  im  Cylinderglas  ist  dabei  unberücksicb 
Dem  Steigrohr  kann  eine  variable  flöhe  gegeben  werden.  Der  Ap 
wird  wenig  beeinflnfst  durch  Schwankungen  des  Barometerstandes, 
zwischen  100*^  und  110^  die  durchschnittliche  Steighöhe  f ür  1  ^  3,li 
beträgt  Mit  steigender  Temperatur  wächst  diese  Empfindlichkeit,  un* 
Einfluls  der  Barometerschwankung  wird  immer  verschwindender. 


DESTILLIEREN. 

Der  Destillat ionsapparat  besteht  aus  drei    Teilen:    dem  De 
tionsgefefe,  dem  Kühlrohr  und  der  Vorlage. 


•  Zeitschriß  für  tfm  fje^amte   BraufttMn   Ba,  13,    S.  373.  —  C/irwi. 
1890,  II  8.  G83, 
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1,  Bas  DestillÄtionsgefärs   ist  in  den   meistf^n  Fällen  eine  Retorte, 

aer  ein  Kolben.    Es  iDufs  fj^erilnmig  sein,  damit  die  Flüssigkeit  beim 

Jen  nicht  überschäumt  und   in   das  Külilrohr   tritt.     Soll  während  der 

Btillfltinn  die  Siedetemperatur   beobachtet  werden,    so   raufe  die  Retorte 

Tubulus  haben,  durch  welchen    man    vermittelst  eines  durchbohrten 

rkea    ein    Thermometer    luftdicht    einsetzt.     Die    zu   solchem    Zwecke 

bendeo  Thermometer  haben  kein  kugelförmiges,  sondern  ein  cyUudrisches 

^ecksilbergefäfe.  welches  nicht  dicker  (lieber  etwas  dünner)  als  die  Röhre 

darf,    damit    es   beim  Durchschieben  durch   den   Kork   die    OiFnung 

elben  nicht  nachteilig  erweitere,     Das  Thermometer  darf  nicht  zu  tief 


rjininrj\Hif'    jb^riri    nur   i>t*sLiiiatn.>ii 


in  die  Flüssigkeit  eintauchen,  da  es  sonst  den  Siedepunkt  nicht  genau 
joarkiert;  eher  darf  es  ganz  aufserhalb  der  Flüssigkeit  dicht  über  dem 
Spiegel  derselben  stehen,  da  der  Dampf  dieselbe  Temperatur  besitzt,  wie 
jooe*  Beim  Erhitzen  der  Retorten  hat  man  alle  die  Vorsichtsmafsregeln 
an^ii wenden,  die  beim  Erbitscen  von  G-lasgefäfsen  überhaupt  gelten,  also 
eeben  mit  einem  Drahtnetze  oder  Asbestpappe,  oder  Einsenken  in  ein 
dbad,  Wasserbftd  u,  s.  w. 
Sehr  unbequem  macht  sich  in  vielen  Fällen  das  Stofsen  der  sieden- 
Fl&ssigkeit,  das  heifst  die  plötzliche  Entwickelung  gröfserer  Dampf- 
n  infoige  Siedeverzugs,  wodurch  der  gan^.e  Apparat  in  Erschütterung 
tet  wird  und  die  Flüssigkeit  leicht  übersteigen  kann.  Man  vermeidet 
dureh  Einschütten  von  etwas  scharfkömigem,  gut  gewaachenem  S^Tk4 
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(wenn  der  Rückstand  von  der  Destillation  nicht  weiter  verwendet  wSroS 
soll)  oder  Einlegen  mehrerer  Stücke  feinen  Platindrahtes  oder  poröse 
Körper,  z.  B.  Bimstein.  Die  Wirkung  des  letzteren  kann  man  mit  dei 
des  Platin drahtes  verbindenj  indem  man  diesen  zu  einer  Spirale  zusammen- 
dreht,  mehrere  dünne  Bimsteinstüeke  hineinsteckt  und  die  Enden  der 
Spirale  zusammenbiegt,  so  daü  die  Stückchen  nicht  herausfallen  können 
(Reissmann),  Auch  kapillare  Glaaröhrenstückchen  von  3  bis  10  mm 
Länge»  welche  an  einem  Ende  zuzusehmelzen  sind,  werden  empfohlea 
(Mabkownikow). 

In  sehr  vollkommener  Weise  verhindert  E.  Beckmann  (Deutsches 
Reichspateot)  den  Siedeverzug  und  das  Stofsen  dadurch,  dafe  er  in  den 
Boden  der  Retorte  mittelst  einer  oder  mehrerer  Warzen  aus  sogenanntem 
Schmelzglas  kurze  Stücke  Platindraht  einschmilzt,  welche  innen  ucd 
auisen  einige  Millimeter  hervorragen.  Dadurch  wird  die  Wärme  im 
Flamme  direkt  in  die  Flüssigkeit  geleitet  und  gleichraäfsig  in  ihr  verteiH? 
und  das  Sieden  erfolgt  fortdauernd  mit  gleicher  Ruhe  und  Regehnfi^feig* 
keit.  Die  Masse  des  Schmelzglases  ist  so  beschaffen,  dafs  ein  Springm 
des  Glases  an  den  Einschmelzstellen  nicht  erfolgen  kann.  ■ 

Destilliert  man  über  freiem  Feuer,  so  mufs  man  gegen  das  Ende  dÄ 
Operation,  wenn  die  Flüssigkeit  anfkngt  einzutrocknen,  mit  dem  ErhiUeti 
vorsichtig  sein,  damit  die  Retorte  nicht  springt:  die  Flamme  darf  dann  unter 
keinen  Umständen  die  Glaswand  berühren.  Ist  man  im  Besitze  eines  Meyur- 
schen  Luftbades  (s,  S.  220),  so  kann  man  dieses  mit  Vorteil  zum  Erhitzea 
des  DestiUationsgeföises  benutzen,  indem  man  dasselbe  nach  Entfernung 
des  inneren  Cylinders  T  in  den  Thonmantel  M  einsetzt  und  das  B|A 
durch  die   halbrunden  Blechdeckel  schlielst.  ■ 

2.  Das  EüMrohr  ist  meistens  nichts  anderes  als  ein  entspreehend 
langes,  nicht  zu  enges,  gerades  Glasrohr,  welches  mit  einer  geeigneten 
Vorrichtung  zur  Abkühlung  versehen  ist.  Es  wird  schräg  über  den  R«- 
tortenhals  geschoben,  wenn  nötig  damit  verbunden  (s*  u.  Vorstöfse).  Am 
einfachsten  erreicht  man  die  Abkühlung  durch  einen  spiralförmig  um  to 
Rohr  gewundenen  Streifen  von  Filtrierpapier,  welcher  an  seinem  unteren 
Ende  mit  einem  einfachen,  baumwollenen  Dochte  umwickelt  ist,  de 
Ende  herabhängt.  Damit  dieser  gut  vom  Wasser  benetzt  werde,  ist 
vorher  mit  sehr  verdünnter  Kalilauge  ausgekocht,  und  damit  das  Wa 
nicht  über  diesen  Docht  hinab-,  sondern  nur  an  ihm  hinunterfliefet, 
von  da  in  das  untergesetzte  Gefäfs  zu  gelangen  ^  ist  das  unterste  Eü 
der  Glasröhre  mit  Vaselin  etwas  eingefettet  (Fig.  332).  Um  zu  ktl 
giefst  man  von  Zeit  zu  Zeit  auf  die  obersten  Stellen  der  mit  Papier 
wickelten  liöhre  kaltes  Wasser  auf.  oder  läfst  solches  aus  einem  W^'assergef 
yemiittelst  eines  Hahnes  auftropfen  und  reguliert  den  Wasserstrom  nachBed 
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E^lkere  Bequemlichkeit  gewährt  die  BenutzuQg  des  sogenauiiteii 
IGschen  Kühlapparates  (Fig.  333,)  Das  gläserne  Kühlrohr  ist  hier 
on  einem  weiteren  Blechcylinder  umgeben,  zwischen  welchem  kaltes 
KTasser  zirkulieren  kann.  Das  Einflufsrohr  für  letzteres  mündet  unten 
md  ist  durch  ein  schräg  aufsteigendes  Trichterrohr  hinreichend  verlängert* 
Di6  Abflufsrohr  für  das  warme  Waasei*  geht  von  der  obersten  Stelle  aus. 
Die  Vorrichtung  steht  auf  einem  Stativ  und  läfst  sich  um  eine  horizontale 


Fig.  335. 


in  jede  beliebige  Neigung  bringen.  —  Andere  Formen  des  Kühl- 
sind ganz  aus  Glas  (Fig.  334  und  335). 
Wenn  es  darauf  ankommt  die  aus  einer  siedenden  Flüssigkeit  sich 
itttirickelnden  Dämpfe  nach  ihrer  Kondensation  wieder  in  das  Siedegefäls 
Wickflieisen  zu  lassen,  bedient  man  sich  eines  Rückflufskühlers,  der 
iigeQtlich  nichts  anderes  ist,  als  ein  gewöhnliches  Kühlrohr,  welches  man 
(fcff  nicht  mit  seinem  oberen  ^  sondern  mit  seinem  unteren  Ende  mit  dem 
BelfigefkCs  verbindet,  indem  man  es  in  der  Regel  in  senkrechter  Stellung 
■^ttdst   eines  durchbohrten  Korkes    direkt  aufsetzt.     Man  verwe^udÄ^*  T*a 
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solcben  Zwecken  mit  Vorliebe  gltiseme  Apparate  wie  Fig.  334  tit 
mit  oder  ohne  Stativ.  Sie  bestehen  aus  einem  nicht  zu  weiten,  dünnwai 
Glasrohr,  ura  welches  ein  weiteres  angeschmolzen  ist:  aus  dem 
zwischen  beiden  zweigt  sich  oben  nnd  unten  ein  kurzes  Glasrol 
welches  für  den  Wassorzuflufs  und  -abflufs  bestimmt  ist.  Man  Ulfst  it 
eines  Kautschuckschlauches  kaltes  Wasser  durch  den  hohlen  Zwi 
räum  flielsen.    Dasselbe  tritt  unten  ein  und  fiiefst  oben  ab,  ^M 

Durch  Erweiterung  des  inneren  Kühlrohrs  zu  mehreren  (m©«! 
Kugeln  wird  die  Kühlfläche  bedeutend  vergrüisert,  und  die  Läng 
Kühlers  läfst  sich  demnach  vermindern,  ohne  dafs  die  Wirksamkeit 
trächtigt  wird.  Wird  er  in  der  durch  Fig.  336,  j4  dargestellten  For 
einen  Kolben  gesetzt,  so  wirkt  er  als  Rückflufskühler.  Er  kann  aber 
als    Destillationskühler    benutzt    werden,    weon    man    ein    Zwischei 

(Fig.  336,  B}  einschaltet,  in  welches  nc 
Kork  ein  mit  einem  Glaslöffel  versehenes  Ä 
röhr  eingesetzt  ist.  Das  Destillat  flieist 
nicht  in  den  Kolben  zarück,  sondern  wii 
dem  Löifel  aufgefixngen  und  seitlich  abg< 
Bei  allen  Kühlapparaten  mufs  ma 
Wasserstrom  so  regeln,  dafs  das  Rohr 
ganzen  Länge  nach  kühl  bleibt;  dabei 
das  Wasser  höchstens  lauwarm  oben  abfl 
Wahrend  bei  den  eben  beschri« 
Apparaten  der  Darapfetrom  von  anftl 
gekühlt  wird,  hat  man  auch  Kühlröhrc 
deüen  die  Abkühlung  von  innen  c 
während  der  Dampf  die  äufsere  Wa 
des  Kühlrohrs  iiragiebt.  Dieses  Prinzip  ist  zuerst  im  Jahre  188! 
Jon,  Walter  angegeben  und  später  von  diesem,  sowie  von  ai 
Chemikern  (WinssINGER  1883,  Kreüsslee  1884  nnd  Anderen) 
verfolgt  und  in  den  verschiedensten  Formen  zur  Anwendung  ge 
worden.  Es  kann  sowohl  für  Kühlruhren  bei  Destillierapparaten,  ah 
für  Rückfluisk übler  angewendet  werden. 

Bei  den  WALTERschen  Apparaten*  ist  der  Hauptteil  ein  kürzere 
längeres  Glasrohr»  am  einen  Ende  zugeschmolzen  und  am  anderen 
mit  verjüngter  Öffnung.  In  letztere  ist  ein  dicht  hineinpassendes  e 
Glasrohr  gesetzt,  welches  mit  jenem  durch  ein  kurzes  Stück  fl 
schobenen  Kautschnksehlauchs  verbunden  ist.  (Fig.  338.)  An  < 
Ende    ist    ein   seitlichefl   Ansatzrohr    angeschmolzen,    durch    welche 


Ä  B 

Fig.  33a.    Kagelkiiltlcr. 


♦  Binglers  Foli/ technischem  Journal  Bd.  251 ,  8. 369,  —  Chenw  Centf,'Blaii  1 
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eintritt.  Diisselbe  nimmt  seinen  Weg  durch  die  weite  Bohre 
t  aus  den  engeren  ab.  Die  Länge  des  ganzes  Rohres  richtet 
,  dem  Zweck,  welchem  es  dienen  solL  Soll  aus  einer  Retorte 
werden,  (Fig.  ^37)  so  schiebt  man  das  Rohr  von  unten  in  den 
tals.  Damit  es  sich  auf  der  einen  Seite  nicht  dicht  an  die  Wand 
e  anlegt,  sind  eiaige  Glastrupfchen  angeschmolzen.  Das  Destillat 
d  ans  der  Retorte  ans»  ohne  mit  Kautschuk  oder  Kork  oder 
tfaterialien  in  Berührung  zu  kommen.  Der  Kühler  ist  an  der 
es  Retortenhalses 
U   Platindraht  p 

tm    welchem 
eit     in     ein 
s  oflFenes  Ge- 
ii 

uders  vorteilhiift  läfst  sich  diese 
che  Kühlruhre  als  Rückflufs- 
benutzen.  Soll  z.  B.  die  eben 
^ne  Retorte  (Fig.  337)  zum  Di- 
ron  Flüssigkeiten  unter  Rückflufs 
'erden,  so  wird  der  Hals  derselben 
ch  oben  gerichtet,  und  alles  Übrige 
veröjidert.  Soll  die  Digestion  in 
ilben  stattfinden,  so  verwendet  man 
fr  ein  längeres  Probierglas,  welches 
i  mit  einem  doppelt  durchbohrten 
lliefst  und  in  diesen  das  kürzere 
Ire  Gla^rohr  einführt,  wie  Fig.  339 
am  Gebrauch  wird  dasselbe  zuerst, 
an  es  verkehrt  hält,  mit  Wasser 
;d  dann  in  richtiger  Lage  eingehängt. 
h  dem  gleichen  Prinzip  ist  auch 
f.  340  dargestellte  Rückflufskühler 

AK*  konstruiert,  welcher  ohne  weiteres  aus  der  Figur  verständlich 
,  Kühlwasser  tritt  auch  hier  von  unten  ein  und  fliefst  oben  ab. 
Apparat,  der  (wie  der  oben  beschriebene  Kugelkuhler)  zugleich 
kflnfskühler  und  zur  gewöhnlichen  Destillation  benutzt 
Cann,  ist  von  Leatuer**  konstruiert  (Fig.  341).  Der  Destillati ons- 
i  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kork  verschlossen,  welcher  zwei 

ft  der  anal  Chcnne  Bd.  7,  S.  287.  --  Chem.  Ctntr.-BlaU  1887,  S.  770. 
of  the  S&c.  of  Chemiml  Indmtnj  Bd.  8,  S.  81.  —  Chem.  Centr.- Blatt 


Fig.  338^339. 
Kühlapparate  nach  Waltkr. 
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schräg  nach  oben  gebogene  Ilöhren,  eine  längere,  C,  und  eine  kürzere,  D, 
trägt.  C  ist  bis  in  das  Kühb-ohr  verlängert  und  D  mit  einem  anderen 
Rohr  Ä  verbunden,  welches  seitlich  in  den  das  Kühlrohr  unten  ver- 
schließenden Kork  eintritt  und  kurz  oberhalb  desselben  abschneidet.  Soll 
der  Apparat  als  BückflulBkühler  dienen,  so  sind  D  und  Ä  verbunden; 
das  Destillat  fliefst  dann  in  den  Kolben  zurück.  Soll  er  zur  Destillation 
benutzt  werden,  so  trennt  man  Ä  von  i),  giebt  ihm  die  Stellung  A^  und 
verschliefst  D  durch  einen  Kautschukschlauch  mit  Quetschhahn. 

Statt  der  in  Fig.  332  bis  334  dargestellten  Kühlrohrhalter  empfiehlt 
sich    für   gewisse  Zwecke   die   von  Allbn  und  Chattaway*  angegebene 
Konstruktion.    (Fig.  342.)    Das  Kühlrohr  hängt   hier  an    einer  Schnur, 
welche  oben   über   eine  Rolle  geht   und  durch   zwei 
Klemmen  in   der  richtigen  Lage  erhalten  wird.    Es 
bleibt   hierdurch    beweglich    und    kann   während   de^ 
Destillation,  ohne  von  dem  Destillationsgef^  getrennte 
zu  werden,  leicht  in  jede  Lage  gebracht  werden,  wenD 
letzteres  z.  B.  von  dem  Feuer  entfernt  und  geschütteL'i 
werden  soll  etc. 

3.  Die  Vorlage  ist  dasjenige  Gefäls,  welches  da£ 
Destillat   aufnimmt,     Meistenteils    sind   hier   BecheiT' 
gläser  oder  Kolben,   welche  man   unter  das  Ausfluis- 
ende   des  Kühlohrs  stellt,   respektive  mit  ihrem  Hal^ 
über  dasselbe  hinwegschiebt,  ausreichend.     Beim  Zu- 
sammenstellen der  genannten  drei  Teile  des  Destillier- 
apparates ist  es  nötig,  dafs  der  Hals  des  Destillations- 
gefäfses    in    das    Kühlrohr  und  das  Ausflufsende  des 
letzteren  in  die  Vorlage  hineinreicht,  da  sonst  ein  Abfluft 
des  Destillates  nicht  erfolgt.    Es  kommt  nun  vor,  dab 
die  erstgenannten  Röhren  zu  weit  sind,  um  in  die  letztgenannten  hineinge- 
bracht werden  zu  können.     In  einem  solchen  Falle  bedient  man  sich  der 
4.  Vorstöfse.     Dies  sind  Röhren,  welche  nach  dem  einen  Ende  hitt 
mehr  oder  weniger  stark  verjüngt,   auch  wohl  an  der  einen  Seite  etwa» 
ausgebaucht  und  an   dem   engeren  Ende  in  entsprechender  Weise  umge- 
bogen  sind  (Fig.  343  und  344).     Man  schiebt  dieselben  entweder,  wenn 
sie  passend  sind,  mit  ihrem  weiteren  Ende  über  das  eine  Rohr  und  steckt 
ihr  engeres  in  das  andere  hinein  oder  bedient  sich  dazu  eines  durchbohrten 
Korkes.     Will  man  auch  an  denjenigen  Stellen,    wo  man  keinen  durch* 
bohrten  Kork  benutzen  kann,    einen  dampfdichten  Verschlufe  haben,    80> 

•  Journal  of  the  Soc.  of  Chemical  Industry  Bd.  8,  S.  82.  —  Chem,  CetUr.-Blaä^ 
1889,  I.  S.  461. 


Fig.  340.    Kühlrohr 
nach  PoLLAK. 
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okeli  man  die  Stelle  mit  einem  Streifen  feuchter  Blase  (Schweinsblase), 
en  man  in  lauwarmem  Wasser  gehörig  einweicht,  mit  einem  Tuche 
r  abtrocknet  und  fest  um  die  betre£Pende  Stelle  windet.  Da,  wo  die 
:e8chnittenen  Bänder  der  Blase  das  Glas  berühren,  blättert  dieselbe 
wenn  sie  trocken  wird,  gern  ab ;  um  dies  zu  verhindern,  schärft  man, 
Dge  die  Blase  noch  feucht  ist,  die  Ränder  mittelst  eines  nicht  zu 
fen  Messers  ab.  Die  Blase  klebt  dann  wie  angekittet  am  Glase  fest. 
Q  dies  indes  gut  gelingen  soll,  darf  sie  weder  zu  nafs,  noch  zu  trocken 
auch  muls  man  beim  umwickeln  vermeiden,  dals  zwei  glattgeschnit- 
Blasenränder  übereinander  liegen,  da  in  diesem  Falle  der  obere  nicht 


'"•^*... 


41.  Kahler  für  fiückflufs  und  Destillation. 


Fiff.  342.   Kühlerhalter. 


Festhalten  zu  bringen  ist.  Man  wickelt  den  Streifen  deshalb  etwas 
ig  um  das  Glasrohr.  Einige  Erfahrung  wird  hier  leicht  das  Rechte  zeigen. 
Ifan  sorge  vor  allem  dafür,  dafs  der  Apparat  in  allen  seinen  Teilen 
ändig  richtig  und  zuverlässig  zusammengestellt  ist,  ehe  man  mit  der 
Uation  b^finnt;  denn  während  derselben  sind  Schäden  kaum  ohne 
teil  oder  Gefahr  auszubessern.  Ganz  besonders  vorsichtig  verfahre 
bei  der  Destillation  von  Flüssigkeiten,  welche  selbst  brennbar  sind 
brennbare  Dämpfe  entwickeln.  Hierbei  mufs  das  Destillationsgefkls 
I  Sand-  oder  Wasserbad  gesetzt  werden,  damit  im  Falle  eines  Risses 
ifllanfende  Flüssigkeit  nicht  gleich  Feuer  fängt  und  man  Zeit  \i«i, 
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die  Lümpe  zu  verlöschen.  Deshalb  miifs  auch  letztere  immer  so 
werden,  dafs  man  sie  jeden  Augenblick  leicht  ausdrehen  kann.  Auch  80i^ 
man  für  einen  geniigeoden  Vorrat  an  Kühlwasser,  um  nicht  vielleicht  in 
die  unangenehme  Lage  zu  kommen,  die  Destillation,  wenn  sie  im  he 
Gange  ist,  unterbrechen  zn  müssen. 


besM 


Ein  vollständig    zusammengestellter    Destillationsapparat   mit  Kühlei 
und  Vorlage»    welcher    nach    Kalecsixhki*    zur    Bereitung  von   destib 
liertem  Wasser  geeignet    und    sich   aus   dem   Kühlgefäfee  stelbst  epeis 
ist  in  Fig,  345   abgebildet.      Eine    Retorte    A    mit    Tnbns    ist   mit 
Spiral  ig  gewundenen  Kühlrohr  verbunden,    das    mit  einem  weiteren  ßl 


2 


Fig.  343.    Vorstöfae  und  Verbindung  dersülben.    Fig.  344. 

geMs©   V   umgeben    ist,     durch    welches    das    Kühlwasser    kontinuierl 
hindurchtiiefst.     Die  Retorte  A   ist  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt,    Durd 
den  Tubus  führt  eine  zweimal  rechtwinkelig    gebogene  Röhre»    deren 
deres  Ende  in  das  Kühlwasser  taucht.     Wird    dieselbe    bei    S  an, 
und  sogleich  wieder  verschlossen,  so  füllt  sie  sich  mit  Wasser,   und  i 
dem  (resetze  der  kommunizierenden  Röhren  wird  sich  das  Wasser  in 
Retorte  so  hoch  stellen,  wie  im  KühlgeMse.     In    dem   Ma&e,  wie  y 
verdampft,  fliefst  durch  die  Kommonikationsröhre  neues  Wasser  nach, 
der  Flüssigkeitsspiegel    bewahrt    dauernd    dieselbe  Höhe,  wenn  nur  di 
gesorgt  ist»  dafs  der  Wasserstrom  durch   VF  keine  ünterbrechxmg  erft 
Man  kann  den  Apparat  sich  also  selbst  überlassen,  nur  soll  man  zeitwl 


•  Chem.  Cmtr.maU  1891,  L  S.  299. 
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dwehen,  ob  in  die  Koraraunikationsröhre  nicht  etwa  Luft  eingedruDgea 
denn  diese  muTs  entfernt  werden.  Dies  geschieht  aber  sehr  selten, 
die  Euden  der  Röhre  hiauufgebogen  sind.  Die  Retorte  ist  obeo  gegen 
Wftrmeableitung  geschütitt. 

Destination  unter  vermindertem  Druck  oder  im  Vakuum. 
Da  tier  Siedepunkt  der  Flüssigkeiten  mit  der  Verminderung  des  Luft- 
drnckes  sinkt,  so  läfst  sich  dieser  Umstand  in  gewissen  Fällen  mit  Erfolg 
benutzen,  um  hochsiedende  FItissigkeiteD  bei  niedrigerer  Temperatur  zu 
destillieren,  als  dies  sonst  möglich  ist.  Hierzu  ist  es  nötig,  alle  Teile 
des  Destillierapparates  luftdicht  miteinander  zu  verbinden,  also  namentlich 
die  Vorlage  mit  dem  Kühlrohr, 
eignen  sich  dazu  Vorstöfse  von 
Form  Figur  347,  deren  Hals 
ittelst  eines  Kautsch ukriuges 
Kühlapparate,  diesen  mit 
[doppelt  tubulierten  Vorlage  (Fig. 
id  letztere,  unter  Einschaltung 
ameters,  mit  einer  Wasser- 
verbindet, um  durch 
im  Innern  des  Apparates 
mm  zu  erhalten,  odi^>r  falls 
aber  eine  solche  nicht  verfügt, 
ein  et«*a  l  m  langes»  senkrecht 
unten  geheudes  Glasrohr  ver- 
?rt,  dessen  unteres  ofleoes  Ende 
in  Geffefs  mit  Quecksilber  taucht 
ir  346).  Im  ersteren  Falle  setzt 
sobald  die  Destillation  be- 
ken  soll,  die  Luftpumpe  in  Thfttig- 
im    letzteren  Falle    treibt    man 

ohne  zu  kühlen,  durch  die  sich  entwickelnden  Dämpfe    die  Luft 

dem  Apparat,    giel'st  dann   erst  das  Quecksilber   in    das  untergesetzte 

ife  und  setzt  den  Kühlapparat  in  Thätigkeit.     Das  Quecksilber  steigt 

fem  senkrechten  Rohre    so    weit  in  die  Höhe,    als   dem   verminderten 

ipfdmcke  im  Innern  des  Apparates  entspricht,  Dtis  Quecksilberrohr  dient 

bei  zugleich  als  Maüometer  und  unter  Umstünden  auchals  Sicherheitsrohr. 

Begalierung  des  Druckes.    Um  bei  Anwendung  einer  Luftpumpe 

'  Druek  im  Innern  des  Destillationsapparates  längere  oder  kürzere  Zeit 

leiner  bestimmten  Hivhe    zu  erhalten,    ist  noch  eine  Regulierungsvor- 

iunfi  nötig,  welche  meist  immer  darauf  beruh ti  dals  man  eine  gewisse 

Luft  eintreten  läfst,  bis  das  Manometer  den  verlangten  Dnicik  x«\^. 


Fig.  345.    Apparat  zur  Bereitung  vod 
deatilliertem  Wasser  nack  Kalkcstkszäli, 
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Dieses  zuerst  von  Lothar  Meyek*  im  Jalire    1873  angegebene    und 

Ausführung    gebrachte  Prinzip    ist    mit    verschiedenen  Abänderungen    h 
den  folgenden  Apparaten  benutzt.  ■ 

In  sehr  einfacher  Weise  wird  nach  Moschner**  der  Zweck  dadurch  € 
reicht,  dafa  man  zwischen  Vorlage  und  Luftpumpe  zwei  WoüLFEsche  Flascli 
A  und  B  (Fig  349)    einschaltet,    die,    wie   die    Abbildung   zeigt,    mit 
ander  verbunden  sind.     Da^  Rohr  a  führt  zur  Vorlage  und  b  zum 
meter  bezw.  Wasserluftpurape.      Das  mittlere  Rohr  h   der  Flasche  A I 


Fig*  346. 


Fig.  :>47. 
r>eBtil!iem  pparat  e. 


mit  einem  Hahn  versehen.  Man  kann  durch  vorsichtiges  Öffnen  deasei 
Luft  eintreten  lassen  und  dadurch  unter  Beobachtung  des  Manometers 
Druck  regulieren.  <)fFnet  man  den  Hahn  ganz,  so  wird  die  Deatillafil 
vollständig  unterbrochen.  Die  Flasche  B  dient  als  Wasseraaok  und  ti 
wenn  die  Wasserluftpumpe  bereits  mit  einem  solchen  versehen 
(s,  o*  S.  74  und  7ö)  ganz«  wegbleiben. 


•  Anmlrn  der  Chemie  tmd  Pharm.  Bd.  165,  S.  303. 
*^  ChemilxrZeftunif  Bd.  12,  S.  1243.  —  C%em,  C€ntr,^Bhtt  1888,  S,  1^75^ 
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weit  vollkommener  Weise  bewirkt  man  die  Driickregnlierung  nach 
liUFFT*  durcli  den  in  Fig.  350  abgebildeten  Apparat.  W  ist  die 
ITasserluftpumpe  und  A  eine  stockwandige  Flasche,  welche  hinreichend 
reife  ist,  um  etwa  vorkommende  ünregelraäiaigkeiten  im  Gange  der  Luft- 
lUmpe  aoszngleichen,  also  gewissennafseD  als  „Vakunmreservoir"  dient, 
iB  ist  1.  mit  dem  auszupumpenden  Apparat,  welcher  durch  den  Pfeil 
Bedeutet  ist,  2.  durch  den  Hahn  b  mit  einem  kleinen  Gefäfs,  in  dessen 
l^el  noch  ein  zweites  Rohr  e  mit  fein  ausgegangener  Spitze  und 
Blashahn  a  eingesetzt  ist,  und  3.  mit  dem  Manometer  ij*  verbunden.  Die 
bhne  a  und  h  sind  für  die  Regulierung  und  Einstellung  des  Druckes 
lestimmt.  Soll  eine  Druckeinstellung  bewirkt  werden,  so  setzt  man  nach 
[diöriger  Verbindung  aller  Teile  des  Apparates  die  Pumpe  in  Thfttigkeit 
md  Ulst  sie  so  lange  arbeiten,  bis  der  Druck  einige  Centimeter  unter  den 
gewünschten  Stand  gesunken  ist.  Dann  öffnet  man  den  Hahn  b  ganz  und  a 
(0  weit»  dafs  das  Quecksilber  im  Manometer  allmählich  sinkt  und  unter 
Uü  gewollten  Stand  zu  sinken  droht.  Ehe  dies  jedoch  geschieht,  ver* 
Mgert  man  durch  partielles  Schliefen  von 
iden  Luftstrom  wieder,  so  viel  als  nötig  ist, 
m  das  Sinken  des  Quecksilbers  immer 
luigsamer  zu  machen  und  schliefslich  genau 
k\  d«m  gewünschten  Punkte  zu  sistieren. 
Kierbei  bildet  sich  zwischen  den  Hähnen 
I und  b ein  (möghchst  klein  zunehmender) 
tiitm  von  intermediärer  Spannung^  so  dafs 
ibo  der  eine  Hahn  nur  als  approximativer,  der  andere  als  ergänzender, 
Uwr  fiegulaor  dient  (Kbaffx). 

Ein  DruckregulatoTp  welcher  gestattet,  nicht  nur  bei  vermin- 
ertem,  sondern  nach  Bedarf  auch  bei  erhöhtem  Druck  zu  destillieren, 
1  (unter  Benutzung  des  L.  MEVERschen  Prinzips)  von  StIdel  und  Hahn'*'*, 
liert  und  in  Fig.  351  bis  8ö5  abgebildet.  Nach  der  Beschreibung  der 
inten  ist  er  folgendermafsen  eingerichtet.  An  einem  etwa  90  cm 
und  40  cm  breiten,  vertikal  stehenden  und  in  einen  soliden  Fufs 
&nen  Brett  befindet  sich  auf  dessen  Vorderseite  (Fig.  351  und  352) 
ihreosystem  mit  Hahnen  und  Manometer,  während  auf  der  Rück- 
k'desselben  (Fig.  353)  der  eigentliche  Druckregulator    angebracht    ist. 


%^o4c' 


^ 


Fig.  349.    Druckregulator. 


•  Berichte  dff  tUutschm  chan.   GeselUduift  Bd.  15,  3.  1693  und  Bd.  22,   S.  819. 
Chem,  C€nlr,'BUüt  1889,  I.  657. 

AnnaUn   der    Chemie    und    Pharm.   Bd.   195,    S.  218.    —    Chem,    Cmitr.-BlaH 
3C6. 
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Dieser  Teil  des  Apparates  ist  eine  von  Otto  Schümann 
Modifikation  des  oben  erwähnten  L,  MEYERschen  Druckregul 
Fig*  352  zeigt  am  oberen  Ende  des  Brettes  eine  auf  mit  Kauti 
überzogenem  Haken  rwhende  GlasröLre  AB  von  etwa  1  em  Weit 
welche  zwei  Hahn  röhren  D  znm  Druckapparat  und  5  zum  Saugaj 
und  ein  Manometer  31  angeschmolzen  sind.  Von  JB  ftikrt  eine 
HC  zur  Vorlage  des  Destillationsapparates.  Der  erforderliche  Druck 
in  einem  Kohlensäureapparate  erzeugt,  welcher  zunächst  mit  dem  Tro 
ap parate  T  durch  einen  kurzen  dickwandigen  Schlauch  verbundei^ 
Ißt  D  geöftnet,  während  S  geschlossen  bleibt,   so  drückt  die  Kohleq 


s 


Fig.  350.    Druckregulator  nach  K rafft, 

durch  D  und  AB  in  den  Siedeapparat,  zugleich  in  das  Mano! 
dessen  Millimeterteilung  man  den  jeweiligen  Druck  genau  ablesen 
und  in  den  Regulator  /?,  welchen  Fig.  351  von  der  Seite  im  Langen« 
flchnitte  repräsentiert.  Dieser  besteht  in  einem  2,5  om  weiten  Glaai 
in  dessen  Enden  zwei  enge  Rohren  oa  und  hh  (beiderseits  offen) 
eingeschmolzen  sind,  dats  sie  innen  nebeneinander  stehend  mit 
seitliehen  Öffnungen  an  den  anderen  Enden  der  Grlaswandung  zm 
dicht  anliegen,  während  sie  aufsen  hakenförmig  herausragen. 
Apparat  ist  mittelst  angeklebter  Korkstückchen  und  Draht  an 
1^/j  mal  so  langen  Planke  unbeweglich  festgemacht.  Die  Plaukt 
wie  auch  das  Stativbrefct  bei  A,  ein  Loch,  um  einen  5 — 6  cm  li 
Holzcylinder  E  (Pig.  354)  als  Achse  aufzunehmen,  in  dessen  Innerea 


[enförmigeu    Röhrenenden   hineinragt  und    mit   ^1^    dttrcb    einen 
tdigen  Schlauch  dicht  verbunden  ist.     Der  Regulator»  60  cm  laug, 
löhnlich   zur  Htilft©  mit  Quecksilber  gefüllt  und   entspricht    somit 
iber   Vs   Atmosphärendruck,    kann   aber  natürlich,    wenn   stärkerer 
aötig,    beliebig  höher  angefüllt  werden.     Ist  im  Apparate  Druck 
en»  80  gelangt  die  Luft,  resp.  Kohlensäure,  in  die  Röhre  aa,  mufs 
ck  der  Quecksilbersäule  überwinden  und  kann  durch  die  Röhre  bb 
ben.     Stelluug  1  (Fig.  353}  des  Regulators  entspricht  dem  stärksten 
;  soll  letzterer  vermindert 
80    braucht    man    nur 
ft  K  (Fig.  355)  zu  drehen 
t   einzustecken,    um   die 
befestigte  Schnur   auf- 
bin und  damit  der  Planke 
liebige  Stellung  zu  geben, 
at    es    auf  diese   Weise 
idig   in   der   Gewalt   die 
iLlbersäule   durch    schiefe 
zu  verkürzen  und   so- 
indem     alle     überflüssige 
Ifiäure      entweicht ,     den 
im  Apparate  von  Milli- 
on Millimeter   abnehmen 
psen.       In     Stellung     2 
355)    ist    der    Überdruck 
Will  man  zu  unterdrück 
eben,  d.  L  will  man  unter 
1    Drucke     arbeiten,     der 
*r  ist  als  der  herrschende, 
chliefet     man     (aber     erst 
alles  Quecksilber  aus  der 
B  aa  hinausgetrieben)   vor- 

g   den    Hahn  D.    riffnet    S   und    beginnt    zu    saugen.      Bei    fortge- 

m  Drehen  des  Stiftes  K  nimmt  der  Druck  ah,  bis  er  in  Stellung  3 

355}  sein  Minimum  erreicht  hat.    Bei  der  ganzen  Operation  braucht 

legulator  nur  einen  halben  Kreis  zu  beschreiben,  wodurch  der  Kaut- 

»ehlauch  bei  A  wieder  besonders  affiziert  noch  zugedreht  wird.    Das 

des  Quecksilbers  aus    dem  Regulator,    z.  B.    zum  Zwecke    des 

'  mn  nach  Abbrechen  der  feinen  Spitze  t' (Fig.  351)  durch  die 

raodene  Öffnung    bewerkstelligt    werden.      Alle   Kautschuk- 

nduDgen  bestehen  aus  sehr  dickwandigen,  geschmeidigen  Schlto«i\^feu, 

K»i>T.  T«ehtim    n  At»n  ^^ 


Fi^.  351.  Eig,  352. 

Drückregulator  oaoh  StÄiiel  &  Eahn. 
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die  mit  Leinölfimils  bestrieben  (oder  nocb  besser  in  diesem  gekocl 
mit  Bindfaden  fest  überbanden  sind.  Der  Apparat  ist,  so  kons 
nabezn  vollkommen  dicht;  absolut  dicht  braucht  er  nicht  zu  sein, 
Anwendung  von  Überdruck  der  Kohlensftureapparat  beständig  Gt 
wickelt  und  Druck  erzeugt,  während  bei  Unterdrück  die  Seug 
ununterbrochen   arbeitet.     Die   Hauptvorzüge    dieses  Apparates   sin 


Fig.  353.  Fig.  355. 

Druckregiilator  nach  Stadel  &  Hahn. 

dalfl  man  von  Unterdruck  zu  Überdruck  übergehen  kann,  ohne  die 
zu  unterbrechen,   und  dafs  man  den  Druck  auf  der  siedenden  Flui 
konstant  erhalten  oder  beliebig  variieren  kann. 

Ein  selbstthätiger  elektrischer  Druckregulator  wi 
Pbrkin*  empfohlen.  Die  wesentlichen  Teile  desselben  sind  eine 
meterröhre,  die  in  Verbindung  mit  dem  zu  evakuierenden  Apparat! 


•  Chemical  News  Bd.  57,  S.  247.  —  Chem.  Cmtr^-BlaH  1888,  S.  992. 
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üikI  ein  Ventil,  durcli  welches  selbstthätig  Luft  zugelassen  wird,  wenn 
der  Druck  unter  den  vorgeschriebenen  sinkt.  Im  oberen  Teile  des  Baro- 
[ineterTohres  befindet  sich  eine  Kupferäfcmge  mit  Platinspitze,  welche 
oder  tiefer  gestellt  werden  kann.  Sobald  das  Quecksilber  steigt 
die  Platinspitze  berührt,  wird  ein  elektrischer  Strom  geschlossen  und 
iu  Ventil  geöffnet,  so  dafs  Luft  eintreten  kann.  Das  Ventil  besteht  aus 
[linei  ßladkugel,  welche  in  einem  Glasring  dicht  schliefeend  sitzt  und  bei 
rgeflchlosaenem  Strome  durch  einen  Elektromagnet  aus  der  Öffnung  gezogen 
[wird.  Wird  der  Strom  durch  Fallen  des  Quecksilbers  wieder  geöffnet, 
[10  &llt  die  Glaskugel  durch  ihr  eigenes  Gewicht  wieder  zurück.  Selbst 
f  Ui  einem  Druck  von  nur  60  mm  gelingt  es  denselben  durch  diesen 
LApparat  auf  einem  konstanten  Punkte  zu  erhalten  mit  weniger  als  1  mm 


6.  Fraktionierte   Destillation.      Gemischte   flüchtige   Elüssigkeitea 

iben  keinen  konstanten  Siedepunkt.    Das  Sieden  beginnt  etwas  oberhalb 

ftw  Temperatur    des    leichter    flüchtigen    und    steigt    allmöhlich    bis  zum 

depunkt    des   schwerer    flüchtigen   Bestandteils.     Die  Schnelligkeit  des 

Jens  wird    durch    die   relative  Menge  derselben  bedingt,     Ist  der  Ge- 

'kalt  an  jenem  grölser,    so  wird    der    Siedepunkt    länger  in  der  Nähe  der 

«mteren  Grenze  verweilen,    im    anderen    Falle    näher  der  oberen  Grenze. 

Berdurch    ist  ein  Mittel  gegebeUi    gemischte   flüchtige    Flüssigkeiten  von 

Bander    zu    trennen,    indem    man    mittelst    eines    eingesenkten    Thermo- 

^etors  (Fig*  347)  destilliert    und  das  Destillat  in  einzelnen  Teilen  (Frak- 

ionen)  auffingt,  daher  fraktionierte  Destillation.    Bei  einem  Gemisch 

Em  Alkohol  und  Waaser    z.  B.    werden    die   ersten  Teile  des  Destillates 

Bieh  an  Alkohol    und    die    letzten  fast  nur  Wasser  sein.     Eine  absolute 

ennung  ist  freilich  auf  diese  Weise    nicht    möglich,    da  jede    einzelne 

ttion  wiederum    ein    Gemisch    ist.     Erst    durch    mehrmalige    Wieder- 

EiliiDg  der  Arbeit  (Fraktionieren  der  einzelnen  Fraktionen)  gewinnt  man 

dere  Destillate. 

In  vollkommnerer  Weise  wird  die  Trennung  erreicht,  wenn  man  den 

%t  80  einrichtet,    dafs  ein  Teil  der  verdichteten    Dämpfe  wieder    in 

tillationsgefäfs  zurückfliefsen  kann,  was  annähernd    schon  dadurch 

lieht  wird,  dafs  man  den  Betortenhals  schräg  aufwärts  richtet;  inner- 

desselben    verdichten    sich    dann    vorzugsweise    Teile    der    schwerer 

Ichtagen  Flüssigkeit,  welche  zurückfliefseD,  und  in  das  Kühlrohr  gelangen 

ricgend  nur  Teile  der  leichter  siedenden*     Demselben  Zwecke  genügt 

I  $ehr  vorzüglicher  Weise  der  in  Figur  348  dargestellte  Aufsatz.    Diese 

IKREMANN  angegebene  Einrichtung  ist  eine  Nachbildung  der  in  der 

ibrikation    gebräuchlichen  Rektifikationskolonnen    (Dephlegma* 

kfen)   und   besteht    aus   einem    mit  drei  bauchigen  Erweiteruugeu  \md. 
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einem  seitlichea  Abflulsrohre  versehenen  Glasrohr,  Ä  oder  B,  daa 
seitig  oflfen  ist.  Das  unterste  Ende  wird  vermittelst  eines  durd 
Stöpsels  anf  daa  Destillatiünagefäla,  welches  in  diesem  Falle  di 
eines  Kolbens  hat,  gesetzt  und  durch  das  obere  ein  Thermomet© 
die  oberste  Erweiterung  eingeseokt.  Der  seitliche  Abüufe  wird  d 
dem  Kühlrohre  verbunden*  In  dem  cylindrischeu  Teile  der  Röh 
wie  aus  der  Figur  zu  ersehen,  über  einander  mehrere  kleine  N 
aus  feinem  Platindrahtnetz  eingeschoben,  welche 
Nebenfigur  in  vergröJaertem  Mafsstabe  abgebild 
Sie  sind  am.  oberen  Rande  aa  etwas  weiter  als  am 
hh  und  halten  sich,  in  das  Glas  röhr  geschoben, 
fest.  Die  Dämpfe  des  siedenden  Flüssigkeitsg^ 
müssen  durch  die  Maschen  des  Drahtnetzes  au 
Die  achwerer  flüchtigen  Anteile  kondensieren  ei 
zum  Teil  durch  Luftkühlung,  füllen  die  Näpfchf 
oder  weniger  ao  und  fliefsen  in  das  Destillatio 
zurück.  Die  Dämpfe  der  leichter  flüchtigen  Fit 
haben  deshalb  keinen  ganz  freien  Abzug,  sondern 
sich  durch  die  in  den  Näpfchen  enth 
Flüssigkeitsmenge  hindurcharbeiten^  wod 
mehr  oder  weniger  vollständig  von  den  schwer* 
tigen  Anteilen  befreit  werden.  Das  Thermometei 
oberen  Kugel  giebt  dann  genau  den  Siedepni 
jeweilig  übergehenden  Destillates  an.  ■ 

Statt  dieser  Aufsätze  mit  Platinkörbche^ 
Hempel*  eine  mit  Glasperlen  gefüllte  b  (F 
an,  welche  man  auf  den  Destillationskolben  a  i 
Die  Glasperlen  haben  etwa  4  mm  Durchmesser 
ein  Dreiwegrohr,  welches  bei  d  mit  einem  Kühler 
bindung  gesetzt  wird  und  bei  e  ein  Thermomete 
Das  Sieden  in  dem  Kolben  a  muls  so  gerege 
daJa  in  b  eine  genügende  Kondensation  durch  Luftl 
erfolgt.  Der  Apparat  ist  so  wirksam,  dafs  man  ] 
durch  eine  Destillation  Alkohol  von  18%  bis  auf  95%  konze 
kann. 

Gleiche  Dienste  leistet  der  in  Figur  357  abgebildete  Appa 
Norton  und  Ottbn.^  Sein  Prinzip  ist  das  umgekehrte,  wie  1 
Apparaten  von  Linnemann  und  Hempel,    indem    der    Dampfstroi 


Fig.  356 
Depblegmfttor 
nacli  B£MP£L. 


ZeitBthrift  für  anal.  Chemie  Bd.  20,  8.  60^.  —  Chem,  C^ntr.-BUttt  1881 
a^gmieal  Joumat  Bd.  10,  S*  62*  —  Chem,  Cmtr.Blalt  1888, 
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m  eine  innige  Rerühning  mit  der  hembfliefeeiiden  verdiebteten  Flüssigkeit 
»liracht,  sondern  davon  gäDzlieh  getrenot  wird.  Der  Darapfstrom 
ht  durch  die  gebogenen  Röhren  EEE  von  dem  Destillationsgefäfe  in 
eiste  GefiLfs  C,  von  da  in  das  zweite  B  und  zoletzt  in  das  dritte 
A,  otne  die  verdichtete  Flüssigkeit,  die  bei  DT)B  herabtropft  zu  be- 
ifihreD.  Der  Dnrchmesser  von  D  ist  2  mm,  und  die  Kapillaritöit  ist  noch 
fwmehrt  durch  einen  Platindraht,  welcher  durch  die  Röhren  D  hin* 
krchgeht. 

Es  wurden  von  den  Erfiodern  mit  diesem  und  den  vorher  beschrie- 
feneti  Apparaten  vergleichende  Destillationen  behufs  Trennung  gemischter 
FlOflsigkeiten  gemacht,  deren  Siedepunkte  einander  sehr  nahe  liegen.     Es 


Flf»  367.    Depblegmator  nach 
Horton  k  Ottek, 


Fig.  358.    DestüIatioQsvorlage  nach 
Lv  Meyer. 


^  ^S^b  sich,  dafs  keinem  der  drei  Apparate  ein  absoluter  Vorteil  vor  den 
feiden  anderen  gebührt.  Der  Apparat  von  Norton  und  Otten  wirkt 
•*  besten  beim  Siedepunkte  des  Methylalkohols  (%^  %  der  KEMPELsche 
[kiiddm  des  Acetons  (56*'),  und  der  LiNNEMANNsche  h^  sich  zur  Reini- 
.  ing  de»  rohen  Holzgeistes  am  besten  bewährt.  Für  Trennung  von 
Alkohol  und  Wasser  sind  alle  drei  Apparate  gleich  gut  geeignet.  Wegen 
^^  Einfachheit  der  Konstruktion  ist  der  HEMPELsche  allen  anderen  vor- 
aehen. 


7.  rraktionierte  Destillation  im  Vakuuin.  Wenn  bei  einer  frak- 
ionierten  Destillation  unter  vermindertem  Druck  während  des  Wechseins 
W  Vorlag©  das  Vakuum  erhalten  bleiben  soll,  sind  Vorrichtungen  nötig, 
^Icbe  dieses  Auswechseln  gestatten,  ohne  dafs  Luft  iu  deu  D%^t\\\«L\ivc^TÄ- 
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apparat  tritt.  Letzteres  würde  zu  einer  jedesmaligen  UnterbrechuDg  dfl 
Destillation  führen.  Zur  Umgehung  dieses  Ühelstandes  sind  sehr  ifl 
fichisdene  und  zahlreielie  Mittel  ausündig  gemacht  worden,  von  deiiH 
hier  nur  einige  der  einfachsten  und  praktischten  angeführt  werden  soll« 

Nach  Lothar  Meyer  *  wird  der  Zweck  folgendennafsen  erreiolH 
Das  Gefkis  A  (Fig.  358]  ist  etwa  12  cm  lang;  es  trägt  ein  etwa  16  nH 
weites  schräg  nach  oben  gerichtetes  Änsatzrohr,  welches  mit  dem  unterH 
Ende  des  Kühlrohrs  B  verbunden  ist  Die  obere  ebenfalls  16  mm  wefl 
Öffnung  ist  mit  einem  durchbohrten,  sehr  guten  und  weichen  Kork  \^t 
schlosseHp  in  welchem  das  gebogene  Glasrohr  C  steckt  und  darin  ofl 
gelinder  Reibung  auf-  und  abgeschoben  werden  kann.  Das  untai^l 
Ende  der  Röhre  C  kann  auf  diese  Weise  bis  in  den  konisch  verjüngtH 
Teil  a  des  Gefäfsea  Ä  geschoben  werden ;  es  ist  hier  gut  eingeschlÜM 
und  bewirkt  einen  guten  Verschlufs.  Der  horizontale  Teil  des  Rohres  H 
trägt  einen  Dreiweghahn  c  und  endigt  in  ein  Schlauchstück ,  welclfl 
durch  einen  dickwandigen  engen  Kautsehukschlauch  (1—2  mm  lichte  Weifl 
3—4  mm  Wandstärke)  mit  dem  einen  Arme  des  gläsernen  T- Stückes  M 
verbunden  ist.  Der  zweite  Arm  führt  durch  einen  gleichen  KautschiM 
schlauch  zum  Dreiweghabn  b,  der  dritte  zum  Manometer  und  zur  Lifl 
pumpe.  An  das  unter  konische  Ende  des  Gefäfses  Ä  werden  die  Kölbcfafl 
zur  Aufnahme  der  Fraktionen  mittelst  Kork  befestigt.  ■ 

Soll  der  Apparat  benutzt  werden,  so  werden  die  Hähne  b  UDdfl 
nachdem  alles  gut  zusammengesetzt  ist,  so  gestellt,  wie  in  der  Figl 
gezeichnet  ist,  also  so,  dafs  Ä  sowohl  durch  e  ab  auch  durch  b  mit  S 
verbunden  ist.  Das  Rohr  C  wird  aus  a  etwas  in  die  Höhe  gezogen,  so 
dafe  A  mit  D  verbunden  ist.  Nun  wird  die  Destillation  in  Gang  gesetÄt, 
und  das  Destillat  sammelt  sich  in  D  an.  Zur  Regulierung  des  Druckes 
kann  man,  wenn  nötig,  den  Hahn  b  benutzen,  durch  dessen  Schwan«* 
stück  man  mittelst  vorsichtiger  Drehung  Luft  eintreten  läfst,  falls  infolg« 
zu  niedrigen  Drucks  die  Destillation  zu  sturmisch  wird,  —  Soll  ein« 
Fraktion  abgesondert  werden,  so  schliefst  man  die  Vorlage  D  von  dem 
Destillationsapparat  ab,  indem  man  das  in  a  eingeschliffene  Rohr  herab* 
drückt»  Das  Destillat  kann  nun  nicht  mehr  nach  I)  fiiefsen,  sondenll 
sammelt  sich  in  A  aa.  Um  i>  von  A  abnehmen  zu  können,  mufs  milii 
zuvor  den  Hahn  c  so  stellen,  dals  durch  sein  Schwanzstück  Luft  eintreten 
kann;  hiernach  läfet  sich  der  Wechsel  der  Vorlage  leicht  bewirken,  Dii 
ganze  Manipulation  nimmt  nur  wenige  Sekunden  in  Anspruch  und  dii 
Destillation  geht  währeaddessen  ihren  gleich mäfsigen  Gung.  fl 


*  Berichte  der  DcuUcken  clicm.  Gesefkchaft  Bd,  20,  S,  1B33,  —  Chem,  Cmtr.-! 
1887,  8, 1070. 
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'  Bei    dar    Fmktioniervorlage  von    Fuchs  *  welche    in    Fig.  359  abge- 
ist,    sind   alle  Korkverbindungee  vermieden*     Das  Rohr  C  ist  mit 
{Manometer  und  der  Luftpumpe  verbunden. 

)ie  in  der  Figur  gezeichnete  SteHuog  der  Hähne  A  und  B    ist  die^ 

tie  während   der  DestiUation  einzuhalten  ist:    A    ist    geöfi&iet,   B  ge- 

en.     Das  Destillat   sammelt   sich   in   der  unteren  Birne.     Soll  eine 

lian  abgelasaen  werden,  so  schliefst  man  A    nnd    läfst  von  der  Luft- 

her  durch  Oflfnung  eines  geeigneten  Hahnes    Luft    durch  C  ein- 

Nnn  kann  man  durch  ÖffiQung  des  Hahnes  B   das   Destillat  aus- 

»n    lassen.      Man    schliefst   hierauf   B   wieder^ 

liert    die    untere  Birne    raseh    und    öflFnet   A^ 

luf    die    Destillation    ihren    ruhigen    Fortgang 

dt.     Die   obere    Birne   ist  beträchtlich    gröfser, 

während   des   Abblassens   der   Fraktion   das 

Hat    sich    darin    ansammeln    kann    ohoe    den 

wesentlich  zu  verändern. 

[Bei  den  folgenden  Apparaten  wird  die  Teilung 

)e8tillats  in  Fraktionen   dadurch  bewirkt,  dafi 

ie  Aüsflufsöffoung  des  Kühlers  durch  Drehung 

besonders  eingerichteten  Vorstofses  der  Reihe 

über    die    bereits    daran   befestigten  Vorlagen 

ügt,   ohne   irgend   eineo   Teil   des  Apparates   zu 

Der  Fraktioniervorstofs  von  Raikow**  hat 
Gestalt  einer  Birne  und  wird  mit  dem  Rohre  i 
;.360)  an  dem  unteren  Ende  des  Kühlers  befestigt. 
trlgt  unten  fünf  angeschmolzene  kurze,  am  Ende 
etog  abgeschliffene  Röhi'chen  x,  y,  z,  t,  u,  an  denen 
lenso  viele  Flaschen  m^  n,  p  etc.  durch  Stöpsel 
rftdicht  befestigt  sind.  In  die  obere  weite  Öähung 
H  Vorstorses  ist  ein  gebogener  hohles  Glashahn  s  in  Form  eines  Stöpsels 
iftdicht  ein  geschliffen,  welcher  durch  seinen  Griff  k  so  gedreht  werden 
dafs  sich  seine  untere  Öffnung  a  über  jede  der  füüf  Flaschen 
lä&t,  wobei  die  fünf  oberen  Öffnungen  o  im  oberen  eingeschlifienen 
des  Hahnes  jedesmal  geDau  auf  die  Öffnung  der  Röhre  i  passen. 
Bohr  e  wird  mit  dem  Manometer  und  der  Luftpumpe  verbunden. 
Dasselbe    Prinzip     ist    bei     dem    Vorstofs     von    Gaütier***    zur 


Fig.  359.     DeBtillatioiiÄ- 
vorkge  nach  Fuces. 


Chtmihtr-Zeititng  Bd.  14,  S.  607.  —  Chtm,  Centr.- Blatt  18W,  L  S.  lOU. 
ChemiJter-^thing  Bd.  12,  S.  694.  —  Chem,  Centr.-Blati  1888,  S.  846. 
BmSetin  de  la  soc,  chimiqm  de  Paris  [B]  ßd.  2,  S.  675.  —  Chem.  Cmir. -Blatt 
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An  Wendung  gebracht     Das  kurze  weite  GIoÄTohr  d  (Fig.  361)    ist   durch 
das  Rohr  /  mit   dem  KüMspparat   und    durch  f  mit   der  Luftpumpe 
banden   und   mit  seinem   unteren  Ende   in   den  Vorstofs  a  eiogeseUi 
Es   teilt  sich  noten    in   drei  AbfluTsröhreu  b,  6',  au    denen    die  Vorla 
befestigt  sind.    Durch  Drehung  von  a  um  d  lassen  sich  diese  nacheina 
unter  die  AusfluisöffiiuDg  des  Kobres  t  bringen. 

BrüQLs    Praktioniervarlage*    ist  in  Fig.  362    abgebildet. 
6lascvlinder  A  ist  oben  durch  den  gewölbten,  gut  eingeschliffeneu  De 


Fig.  360.    Destilktiooa  vor  läge 
nach  Raikow. 


Fig.  36L    DestillationsioHi^ 


B  luftdicht  verschliersbar  und  hat  ein  seitlich  angeschmohcenes  Schluucb». 
röhr  a»  welches  mit  der  Luftpumpe  verbunden  wird.  In  den  seitl.rbi' 
Tubus  b  des  Deckels  kann  mittelst  eines  Kautschukstöpsels  das  1 
lationsrohr  c  eingesetzt  werden;  und  in  dem  mittleren  Tubus  d  h&m^i^ 
sich  mit  guter  Dichtung  ein  mit  GriiF  versehener  Glasstab,  welcher  Im 
fast  zum  Boden  des  Cylinders  A  reicht.  Er  hat  in  einiger  Entferuaofll 
von  seinem  unteren  Ende    eine    Durchbohrung,    in  welche    ein    Quer! 


♦  Berichte  der  Deutschen  ehern  Ge^ilscfu^fi  Bd.  21,  S.  3339.  —  Chem,  Centr.'Bk 
1889,  I.  S.  309. 
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eingesetzt  ist.  An  diesen  kaoB  mittelst  Bajonett verschlufs  eine  aus 
immi  angefertigte  Röhre  /'  angehängt  werden,  welche  als  Rezipienten- 
Wlter  dient,  indem  an  ihr  zwei  Scheiben  g  und  //  befestigt  sind,  in 
welche  in  6  kreisförmigen  Ausschnitten  ebenso  viele  als  Vorlagen  für  das 
Destillat  dienende  Probiergläser  eiogesetzt  werden  können.  —  Soll  der 
ikpparat  in  Gebrauch  genommen  werden,  so  wird  der  Glasstab  e,  an 
welchem  der  Deckel  B  nnd  das  Destillationsrohr  c  befestigt  ist,  in  die 
Hülse  /'  des    mit    den   Probiergläserü  versehenen    Rezipieotenhalters    ein- 


flg*  S62*    DestUlati OD« vorläge 
nach  Brühl. 


Fig.  363.    Deatillationsvorlage 
nach  WiHLiCEsrs. 


akt  und  durch  eine  leichte  Drehung  im  BayoDetteverschlufs  damit  in 

rbindaDg  gebracht.     Dann   streicht    man    den    geschliffenen    Rand    des 

['Deckels    mit    Schmierwachs  (1  Teil  Wachs  nnd  1  Teil  Schweineschmak) 

PM«  fohrt  ihn  in  den  Cy linder  Ä  ein    nnd    drückt    ihn    in    den  ebenfalls 

Ifttt  eingefetteten  Rand  desselben  ein.     Man  verbindet  hierauf  das  Rohr  c 

mit  dem   Kühlrohr  und  das  Sehlauchstück  a    mittelst   eioes  dickwandigen 

.aateehukschlauchs  mit  der  Luftpumpe    uod    kann    unn.    nachdem    diese 

a   Tbatigkeit    gesetzt  worden    ist,    mit    der    Destillation    begionen.     Der 

Feolisel  der  Vorlagen  erfolgt  einfach  durch  eine  Drehung  des  Glasstabes 

!  e  sütteUt  seines  Handgriffes,  wobei  eine  Hebung  zu  vermeideu  i^t. 
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Als  eine  Vereiofachimg  dieser  Vorlage  von  Brühl  ist  die  in  Fig. 
abgebildete  Vorrichtung  von  fl.  Wislicenüs  *  zu  betrachten,  welche  stc) 
leicht  auf  den  Hals  einer  gewöhnlichen  tubulierten  Glasglocke  aufbetJ 
läfst.  Sie  besteht  aus  dem  Vorstofs  A,  dem  Drehrohi-  B  und  dem  Saay- 
röhr  C.  Letzteres  ist  in  den  die  Glocke  verschließenden  Gummiatöp 
eingesetzt  und  wird  durch  sein  seitliches  Ansatziohr  mit  der  Luftpu 
verbunden.  Das  Drehrohr  B  wird  lose  in  C  eingesetzt  und  hält 
durch  seine  beiden  ErweiteruDgen,  die  als  Führung  dienen,  in  sei] 
Lage.  Durch  eingestrichenes  dickes  Schmierwachs  und  einen  über] 
schobenen  massiven,  weichen  Kautschukring  mit  kreisrundem  Querschnil 
welcher  sich  beim  Saugen  fest  in  den  ausgebogenen  Rand  von  C  einleg 
wird  es  mit  C  vollkommen  dicht  verbunden.  Der  Vorstofs  ^4  legt  sick 
(mit  Schmierwachs  bestrichen)  in  die  obere  glockenförmige  ßrweitenj« 
von  B  ein  und  ist  gleichfalls  durch  einen  Kautschukring  gedichtet.  DiÄ 
übrige  ist  aus  der  Figur  ersichtlich.  Soll  die  Vorlage  gewechselt  werden^ 
so  kann  der  ganze  Apparat  ruhig  stehen  bleiben:  es  ist  nur  nötige  deisi 
Bohr  B  die  richtige  Drehung  zu  erteilen,  was,  wenn  alles  gut  eingefetifl 
und  über  den  oberen  glockenförmig  erweiterten  Teil  von  B  überdies  nom 
ein  kurzes  Stück  Kautschukschlauch  ^  geschoben  ist,  sehr  gleichförmig 
ausgeführt  werden  kann.  Gut  ist  es,  über  den  krummen  Vorstofs  Ä  und 
den  Saugansatz  von  C  anfangs  ein  Gummiband  zu  legen,  bis  das  gan 
System  durch  Saugen  genügend  fest  zusammengehalten  ist. 

In  etwas  anderer,  aber  nicht  minder  einfacher  Weise  wird  ni 
H.  Schulz**  das  Auswechseln  der  Fraktionierungsvorlagen  mittelst 
in  Fig,  364  abgebildeten  Apparates  bewirkt.  Bei  diesem  ist  nichts  w 
bei  dem  vorher  beschriebenen,  das  Abtiopfrohr,  sondern  die  Glocke 
der  drehbare  Teil.  Sie  steht  auf  einer  Platte,  welche  sich  auf  d< 
Zapfen  a  hemmbewegen  läfst.  Auf  den  Tubulus  der  Glocke  ist  ei 
eigentümlich  geformte  Birne  (s.  auch  Fig.  365)  mittelst  eines  kuri 
Stückes  starkwandigen  Kautechukschlauchs  luftdicht  und  drehbar  aufgesei 
Sie  ist  durch  c  mit  dem  Kiihlrohr  k  und  durch  d  mit  der  Luftpum 
verbunden.  Das  Hohr  d  ist  durch  die  Birne  hindurchgeführt  und  mün^ 
dicht  über  dem  Glockenhals  in  der  Ebene  a  a  wieder  nach  aufsen.  D 
Innen  räum  der  Glocke  steht  also  dauernd  mit  der  Luftpumpe  in  V 
bindung,  und  das  Destillat  kann  ungehindert  durch  e  abfliefsen,  U 
e  sind    mehrere    Bechergläser    im   Kreise   aufgestellt.      Das   Auswecha< 


♦  Berichte  der  Deutschen  ehern,  Gesellschaft  Bd,  23,  S.  3293,  —  Chem,  Centr.'l 
1891,  L  S.  1. 

♦♦  Berichte  der  DeuUchen  ehern,  GeaelMutft  Bd.  23,  S.  3568,  —  Chem.  Cmtr,-} 
1891.  L  S.  297, 
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Reiben  erfolgt,  indem  man  die  Fulsplaite  dreht,  wobei  die  Birne  B  in 
rer  Lage  verbleibt. 

Wenn  der  Destillat  so  beschaffen  ist,  dais  es  in  der  Vorlage  erstarrt, 
mnTs  es,  um  fraktioniert  zu  werden,  durch  Erwärmung  derselben  flüssig 
ihalten  werden.  Hierzu  eignet  sich  der  Vorstols  von  Valenta,  *  welcher 
\  Fig.  366  abgebildet  ist.  Er  hat  die  Form  eines  nach  unten  ver- 
ingten  Gylinders  D,  ist  dort  mit  einem  Dreiweghahn  a  nebst  Abflußrohr 
enehen,  oben  geschlossen  xmd  doppelt  tubuliert.  Durch  den  einen  Tu- 
mliifl  wird   das    Kühlrohr    (7,    welches    durch   den  Au&atz  B   mit    dem 


Fig.  364.     Fraktionierungs vorläge  nach  H.  Schulz.    Fig.  365. 


)estillationskoIben  A  verbunden  ist,  eingeführt,  und  der  andere  durch 
18  Hahnrohr  6  mit  der  Luftpumpe  verbunden.  Der  Cylinder  D  ist  mit 
nem  doppelwandigen  Blechmantel,  welcher  als  Wasserbad  dient,  um- 
yben.  Dieser  ist  an  der  einen  Seite  unten  mit  einem  Ansatzrohr  ver- 
ben,  unter  welchem  ein  Lämpchen  angebracht  ist.  An  der  gegenüber- 
genden  Seite  hat  er  einen  Ausschnitt  mit  Schieber  e,  durch  welchen 
r   Dreiweghahn   zugänglich   gemacht    ist.      Beim    Gebrauch    mufs    die 


*  ZdMmft  für  arutlyUsche  Chemie  Bd. 
S.625. 


S.  673.  —  Chem,  Cmtr.- Blatt  1890. 
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Temperatur  des  Kuhlwassers  und  die  des  Wasserbades  so  geregelt  wi 
dak  das  Destillat  immer  gleichraäfsig  flüssig  bleibt  Soll  eine  Pnj 
abgelassen  werden,  so  stellt  man  den  Dreiweghabn  a  so,  dafe  die  V^ 
E  mit  der  üufseren  Luft  verbunden  ist,  entfernt  dieselbe  und  ersei 
alsbald  durch  eine  neue. 

Eine  gute  Zusammenstellung    aller    für    die  fraktionierte  Destill 
im   Vakuum    notigen    Apparate    zeigt    die    Abbildung    in    Fig.  367 
G.  KoLBE.*     Ä  ist  die  Wasserluftpumpe  mit  dem  Dreiweghahn  a,  S 


Fig,  3t}6.    Destillation  «vorläge  nach  Valekta. 


Überlaufflasehe  mit  aufgesetztem  Vakuummeter  und  damit  verbuudei 
Fraktioniervorstofs  f.  Das  Vakuummeter  kann  oben  durch  einen  | 
geschlossen  werden,  um  es  zu  justieren,  verbindet  man  den  einen  Schj 
ansatz  der  Überlaufflasche  mit  der  Luftpumpe,  den  anderen  mit  ^ 
Barometer,  und  evakuiert  langsam j  wobei  man  jedesmal^  wenn  sici 
Druck  um  10  mm  vermindert  hat^  den  Stand  des  Quecksilbers  im  Vai 
meter  markiert.      Diese    Teilung    ist    für    den    Zweck    der    frakiioq 


•  Chemiker-Ztitun^  Bd.  13,  S.  38J).  —  Ckem,  Ctntr.BiaU  1889»  L  S.  772, 
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lation  völlig  ausreichend  und  bat  den  Vorzug  bei  geringer  Länge 
pi  gröfoerer  Handlichkeit  dm  Instrumenta  die  ganze  Barometerskala  zu 
tolfusen.  Die  Überlaufflasche  wirkt  nützlich  sowohl  duroh  Auffangung 
bra  übertretenden  Pumpenwassers  als  auch  übersteigenden  DestillutÄ. 
tum  Schutz  des  Vakuummeters  ist  dasselbe  mit  einer  Glasktappe  bedeckt. 
U  Der  Fraktioniervorstofs  ist  dem  von  Lothaä  Metee  (s.  o.  S*  245) 
itcbgebildet,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  in  den  Kolben  f 
pngefuhrte  Rohr  x  von  einem  weiteren  Griasrohr  umgeben  ist  (Fig.  B68); 
Rohr X,  sowie  Hahn  d  haben  einen  inneren  Durchmesser  von  6mm,  Rohr*/ 
RDen  äuläeren  von  12  mm;  letzteres  ist  mit   r  unten  verschmolzen  und  hat 


^1.    Gnmmi-    und    Leimkitte.      Flüssige     Gummilösung    mit 

güacher  Grundlage.    —    Dieselbe   besteht   aus  93  Teilen  Gummi 

im»    3  Teilen    grüner  Schmierseife,    3  Teilen  Glycerin    mit    1  T^\\ 
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Salicylsäure.  Die  SaliovUäure  wird  zuerst  in  20  Grew.-Teilen  Alkoho! 
gelöst,  dann  die  Seife  zugegeben  und  so  lange  geschüttelt,  bis  sioli  aaci 
diese  gelöst  hat ;  zuletzt  fügt  man  das  Grlycerin  zu  und  rührt  das  Gemenge 
zu  dem  Grummi,  welches  inzwischen  in  Wasser  bis  zur  Syrupskonsistem 
aufgelöst  worden  ist.  Das  Präparat  ist  haltbar  xmd  nach  dem  Trocknen 
biegsam  und  elastisch. 

Verbessertes  Klebgummi.    —   Die  bekannte  Form,    in  der  das 
arabische  Grummi  als  dicke  Lösung  zum  Kleben  angewendet  wird,  versagt 
unter  gewissen  Umständen  den  Dienst:    sie  durchdringt  Druckpapier  oder 
zu    schwach   geleimtes   Papier  ohne  zu  kleben;    sie   erlaubt  nicht   Pappe 
auf  Pappe,   &olz  auf  Holz  zu  befestigen  oder  als  Unterlage  Metallflächen 
zu    benutzen,    geschweige    denn    Glas,    Porzellan,    Thon   etc.    zu   kitten. 
Durch   einen  Zusatz  von    Aluminiumsulfat   soll  sie  diese   unangenehmen 
Eigenschaften  verlieren.    Es  wird  vorgeschlagen,  2  g  krystallisierte  schwefel- 
saure Thonerde    in    20  g  Wasser    zu    lösen    und   damit  die  konzentrierte 
Lösung  des  arabischen  Gummis  (2  Teile  Gummi  in  5  Teilen  Wasser)  zu 
mischen. 

Einen  Kitt  zur  Verbindung  von  Holz  mit  Metall  oder 
Stein  erhält  man,  wenn  man  gewöhnlichen  Tischlerleim  zuerst  in  kaltem 
Wasser  aufweicht,  dann  bis  zur  Syrupskonsistenz  erwärmt  und  mit  so  viel 
Holzasche  vermengt,  dafs  eine  firnisähnliche  Masse  entsteht.  In  dieser 
Form  ist  der  Kitt  schon  verwendbar;  soll  er  nach  dem  Erkalten  nnd 
Trocknen  mehr  Zähigkeit  behalten  und  für  Feuchtigkeit  weniger  empfind- 
lieh  sein,  so  setzt  man  in  der  Hitze  noch  Vs  bis  ^/s  Volumen  Terpentin 
hinzu. 

Zum  Kitten  von  Glas  auf  Glas  ist  Hausenblasenleim  gut 
geeignet,  welchen  man  herstellt,  indem  man  die  trockene  Hausenblase  auf 
dem  Ambos  mit  dem  Hammer  in  kleine  Stücke  schlägt,  diese  in  kaltem 
Wasser  einweicht,  dann  nach  Abgiefsen  des  überschüssigen  Wassers  im 
Wasserbade  so  lange  erwärmt,  bis  das  Ganze  eine  nicht  zu  dicke  MasBe 
bildet,  welche  man  durch  ein  leinenes  Läppchen  giefst,  um  sie  zu  klären. 

Der  sogenannte  Hausenblasen-Diamantleim  für  Glas  wird  e^ 
halten,  wenn  man  8  Teile  Hausenblase  in  SOprozentigem  Alkohol  ein- : 
weicht,  die  aufgequollene  Masse  erwärmt  und  mit  einer  Lösung  von  1  T«l , 
Ammoniakharz  und  1  Teil  Galbanum  in  4  Teilen  schwachem  Alkohcii 
vermischt.  Durch  Zusatz  von  etwas  in  möglichst  wenig  Alkohol  gelöstem  i 
Mastix  läfst  sich  die  Klebfähigkeit  noch  erhöhen. 

Unter  dem  Namen  Krystall-Porzellankitt  gehen  Präparattb 
welche  nichts  anderes  als  mit  Essigsäure  versetzte  Lösungen  von  Leim; 
oder  Hausenblase  sind.  —  Nimmt  man  wenig  Salpetersäure  statt  dtf 
Essigsäure,  so  haftet  der  Kitt  auch  auf  Metall. 


KLEBMTTTEL  UND  KITTE. 


255 


andel  unter  dem  Namen  Un  i  versa  Ikitt  als  guter  Porzellan - 
innte  Pnlparat  bestellt  aus  einem  innigen  Gemenge  von  20  Teilen 
Ivertem  arabischen  Gnmmi  und  80  Teilen  gut  gebranntem  schnee- 
iog.  Alabastergyps,  welches  man  mit  Wasser  anrührt  und  auf  die 
ttenden  Stellen  aufträgt.  Dieser  Kitt  verträgt  keine  Nässe. 
Jl-  und  Harzkitte.  Der  sogenannte  Diamant -Metallkitt  be- 
I  10  Teilen  Schlemmkreide,  15  Teilen  Bleiglätte,  50  Teilen  Graphit 
bilen  zerfallenem  Kalk,  welche  innig  gemengt  und  mit  20  Teilen 
pit   angestofsen    werden.     Die  Masse    ist  vor   dem  Gebrauche  zu 


JBr  dem  Namen  Sebbats  Kitt  wird  eine  weiche  plastische,  in 
'  verpackte  Masse  verkauft,  welche  man  folgendermaisen  bereitet: 
Bleiiulfat  und  2  Teile  Braunstein  werden  mit  1  Leinöl  gut  zu- 
|esiulsen  und  dann  einige  Wochen  stehen  gelaasen.  Hiernach 
unter  erneutem  Stampfen  nochmals  1  V*  Teile  Braunstein  inkor- 
tnd  diese  Operation  noch  zweimal  wiederholt.  Dann  mufs  der 
I  verschlossen  aufbewahrt  werden. 

t  gute  Kitte  erhält  man  aus  Kopalfirnis,  den  man  in  passen- 
piältDis  mit  Zinkoxyd  oder  Bleiglätte  zusammenmischt, 
fb  Asphalt  findet  als  Material  für  Kitte  Verwendung;  man 
tin  mit  Fichtenharz,  Terpentin  und  Schwefel  oder  auch  mit  pulver- 
Körpem,  z.  B.  Kieselgahr,  Gyps,  Bleiglätte  etc.  Durch  Auf- 
ti  Asphalt  in  Teeröl  und  Vermischen  der  Lösung  mit  Mennige 
ps  Glycerin  erhält  man  einen  guten  Kitt  für  Metall  und  Glas, 
iKitt,  welcher  der  Wärme  und  den  Säuren  Widerstand 
jhesteht  aus  100  Teilen  Schwefel,  2  Teilen  Talg,  2  Teilen  Harz 
bbtem  Glas.  Schwefel,  Talg  und  Harz  werden  geschmolzen,  bis 
m  bei  brauner  Farbe  syrupsdick  ist.  Dann  wird  so  viel  ge- 
Glas zugegeben,  dafs  das  Ganze  einen  weifaen  Teig  bildet.  Die 
idea  Gegenstände  müssen  erwärmt,  auch  der  Kitt  selbst  mufs 
gewendet  werden. 

It  zur  Verbindung  von  Glas  mit  Metall  oder  von 
It  Glas.  —  Um  Metallgamituren  auf  Glaaflasohen  zu  befestigen 
rhaupt  Glas  mit  Metall  zu  verbinden,  kann  man  sich  einer 
\  von  Bleiglätte  mit  so  \^el  Glycerin  bedienen,  dafs  ein  Teig 
Eonststeuz  der  kondensierten  Milch  entsteht.  Dieser  Kitt  ist  für 
pndringlich ;  auch  widersteht  er  hohen  Temperaturen.  Um  Glas 
l  zu  verbinden,  mischt  man  3  Teile  Harz  und  1  Teil  Wachs; 
iereteht  ein  so  erhaltener  Kitt  der  Hitze  nicht, 
serfeste  Firnisse  für  Papier.  1.  1  Teil  Dammarharz  und 
ie  Aceton  werden  in  einer  verstopften  Flasche  zwei  Wocibeu  \b3\% 
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digöriert,  die  klare  Losung  abgegossen«  dieser  4  Teile  Kollodium  zugesetzt 
und  das  ganze  durch  ruhiges  Stehen  klären  gelassen. 
■         2*  30  Teile  weifser  Schellack  werden  mit  500  Teilen  Äter  digeri 
der  Lösung    15  Teile    kohlensaures  Bleioxyd    zugesetzt,    längere  Zeit 
schüttelt  und  schliefslich  mehrfach  filtriert. 

3.  In  100  Teilen  warmem  Wasser  werden  5  Teile  Leim  gelöst    ui 
mit  dieser  Lösung    das   Papier    bestrichen.     Nach    dem  Trocknen    taucht 
man  es   eine  Stunde    lang    in    eine  lOprozentige  Lösung  von    essigsaui 
Thonerde,  läist  es  wieder  trocknen,  um  es  zuletzt  zu  glatten. 

4.  Man   erhitzt  120  Teile    Leinölfirnis    und    giefst    dann    unter  ü 
rühren  eine  Mischung  aus  33  Teilen  Ät^kalk   und  22  Teilen  Wasaer  x% 
der    man    55  Teile    geschmolzenen    Kautschuk    beimischt.      Nach    gute^ 
Durchrühren  koliert  man  die  Mischung  und  trägt  sie  heifa  auf.  1 

5.  1  Teil  Guttapercha  wird  in  40  Teilen  Benzin  im  Waaserhade  rai 
sichtig  digeriert  und  damit  das  Papier  bestrichen.  Auf  diesen  Firnia  Iftifl 
eich  gut  schreiben,  zeichnen  und  malen.  | 

3,  Kautschuk-  und  Guttaperchakitte.  Kautscbuklöaungea 
und  Kautschuk firuifse  als  Kitt.  Die  gebräuchlichsten  Lösungsmittel 
für  Kauschuk  sind  Benzin  und  SchwefelkohlenstoflF;  doch  erfolgt  im 
Lösung  nicht  so  ohne  weiteres  und  miCslingt  nicht  selten.  Die  Drsache 
hiervon  liegt  hauptsächlich  in  dem  Umstände,  daJs  das  Kautsobuk  ioj 
seinen  Poren  hartnäckig  Feuchtigkeit  zurückhält,  welche  entferut  wordei^ 
mufs.  Man  wende  rohes  (nicht  vulkanisiertes)  Kautschuk,  in  möglicbst 
dünne  Streifen  zerschnitten,  an  und  trockene  dasselbe  mehrere  Tage  laDf! 
bei  50— 60^  Femer  wird  die  Lösung  bedeutend  erleichtert,  wenn  maaJ 
den  genannten  Lösungsmitteln  gewisse  ätherische  Öle  zusetzt,  z,  B.  EutaJ 
lyptusöl,  Thymianöl,  Oitronenöl.  Eine  gute  Mischung  ist  96  bis  92  Teill 
Benzin  und  4 — 8  Teile  Eukalyptusöl,  oder  85  Teile  SchwefelkohlenstoB 
und  15  Teile  Eukalyptusöl;  statt  des  letzteren  kann  man  in  beiden  Fillled 
ein  Gemenge  von  2  Teilen  Thymianöl  und  3  Teilen  Citroneuöl  auweodetJ 
In  100  Teilen  dieser  Mischungen  lassen  sich  16 — 20  Teile  Kautschdi 
lösen.  Ein  weiterer  Vorteil  bei  Darstellung  der  Lösung  ist  die  MethoJ« 
der  Kobobation,  welche  darin  besteht,  dafs  mau  das  Kautschuk  nicbl 
mit  dem  flüssigen  Lösungsmittel,  sondern  nur  mit  dessen  Dämpfen  t9§ 
saramenbringt.  Man  nehme  eine  gut  verschliefsbare  Büchse  aus  W*>iö| 
blech,  giefse  in  den  unteren  Teil  das  Lösungsnuttel  und  bringe  in  im 
oberen  Raum  auf  einen  feindurchlöcberten  Boden  dos  feiugeschoittefll 
und  gut  getrocknete  Kautschuk,  verschliefse  dann  den  Apparat  mit  im 
Deckel  und  erwtlrme  ihn  itn  Wasserbade  mäfsig.  T^' -  ^^ ''iipfe  de»  Losufia 
mitteU  durchdringen  das  Kautschuk,  welches  in  _  i  Zustande  henilj 

tröpfelt,  während  die  ünreinigkeiteu  auf  dem  Siebbcnien  zurückbleiben.  1 
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Zur  Darstellung  von  Kautschuk firnis  werden  der  LösoDg  V* — V« 
re8  Volumens    oder    nach   Bedarf   noch    mehr    fetter    Kopalfirnis     oder 

Elfimis  zugesetzt. 
Sin  farbloser  Kautschukkitt  wird  folgendermarsen  bewirkt: 
les,  nicht  vulkanisiertes  Kautschuk  wird  in  kleine  Stück©  zerschnitten 
id  davon  127^  Teile  mit  10  Teilen  Chloroform  in  einer  gut  verschliefs- 
tren  Flasche  übergössen.  Nachdem  die  Lösung  vollständig  geschehen 
it,  werden  noch  2V»  Teile  Mastix  hinzugethan.  Das  Gemisch  mufs 
—10  Tage  unter  zeitweiligem  Schütteln  stehen,  darf  aber  nicht  erwärmt 
rerden. 

Ein  Kitt  zum  Einkitten  von  Korken,  Glasrühren  etc.  besteht 
na  1  Teile  Wachs,  2  Teilen  Guttapercha  und  3  Teilen  Siegellack,  welche 
[UieinaDder  geschmolzen  und  heifs  aufgetragen  werden. 

Auch  mit  Pech  zusammengeschmolzen  giebt  Guttapercha  einen  guten 
iitt,  welcher  je  nach  den  Mengenverhältnissen  beider  Substanzen  mehr 
ider  weniger  spröde  ist.  Dieser  Kitt  muls  im  geschmolssenen  Zustande 
tofewendet  werden  und  haftet  auf  Glas,  Porzellan,  Stein,  Metall  und  Holz. 
Der  sogenannte  Marine  leim  wird  hergestellt,  indem  man  1  Teil 
laQtschuk  in  12  Teilen  Terpentinöl  oder  Steinkohlenteeröl  löst^  was 
1*>— 12  Tage  Zeit  erfordert,  dieser  Lösung  dann  2  Teile  Schellack  oder 
bpkalt  zusetzt  und  in  einem  eisernen  Gefäfs  vorsichtig  (I)  erhitzt,  bis 
lift  Masse  gleiebartig  geworden  ist.  Nach  dem  Erkalten  erhält  man  eine 
lÄTte  Masse,  welche  man  vor  dem  Gebrauch  im  Wasserbade  erweicht, 
tollen  rissig  gewordene  Teile  damit  verkittet  werden,  so  mafs  man  den 
über  freiem  Feuer  bei  140"  schmelzen,  wodurch  er  so  flüssig  wird, 
iet  gut  in  die  Fugen  dringt 

14.  Caseinkitt  als  Ersatz  für  Gummi  arabicum  nach  R.  Kayser 

bereitet   Casein    durch    Erhitzen    von  Milch    mit    etwas  Weinsäure, 

sich  ersteres  ausscheidet.     Nach  Entfernung   der  Molken    übergiels 

^das  Casein  noch  in  feuchtem  Zustand  mit  einer  Lösung  von  6  Teilen 

in   100  Teilen  Wasser  und  erwärmt  gelinde  unter  Umrühren,  wobei 

das  Casein  löst.    Die  so  erhaltene  klare  Flüssigkeit  besitzt  ein  starkes 

evermögen. 

Luch  mit  Kalk    gemischt   giebt   Casein   einen   brauchbaren   Kitt, 
mischt  den  von  den  Molken   befreiten  Käse   in   einer  Porzellannufs- 
mit  pulverig  gelöschtem  Kalk  innigst  zu  einer  gleichförmigen  Masse 
nkbe  nur  im  frischen  Zustande  zu  verwenden  ist. 
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Jeder  Versuch,  der  vor  Schülern  ausgeführt  wird,  mufs  gelingei 
d.  h.  er  mufs  die  Erscheinung,  die  er  erläutern  soll,  mit  voller  Deutlich 
keit  zur  Anschauung  bringen.  Bleibt  das  Resultat  zweifelhaft  oder  trit 
das  erwartete,  eventuell  vorhergesagte  Ergebnis  nicht  ein,  so  ist  der  Zweck 
verfehlt.  Ein  mifeglückter  Versuch  ist  weniger  wert  als  gar  keiner  *  Denn 
da  der  Schüler  nicht  in  der  Lage  ist  die  Ursache  des  Mifslingens  zu 
erkennen,  so  wird  für  ihn  der  Vorgang  selbst  zweifelhaft  und  die  daraus 
abzuleitenden  Schlu&folgerungen  verlieren  an  Gewicht,  während  doch 
gerade  durch  den  experimentierenden  Unterricht  die  natürlichen  Thatsachen 
in  Zusammenhang  gebracht  und  durch  ein  festes  logisches  Band  verknüpft 
werden  sollen.  Wiederholen  sich  gar  die  Mifserfolge  häufiger,  so  geht 
das  Vertrauen  in  die  gesetzmäßige  Verknüpfung  natürlicher  Ursachen  und 
Wirkungen  verloren,  und  gerade  dieses  soll  doch  durch  den  Unterricht 
gefestigt  werden. 

Der  Lehrer  mufs  also  seiner  Sache  völlig  sicher  sein  und  sich  des- 
halb durch  hinreichende  Übung  die  unbedingt  erforderliche  manuelle  Ge- 
schicklichkeit anzueignen  suchen.  Er  wird  deshalb  nicht  nur  die  in  dem 
vorliegenden  allgemeiDon  Teile  beschriebenen  Handgrifie  in  der  Hand- 
habung der  Geräte  und  Apparate  fleifsig  zu  exerzieren  haben,  sondern 
auch  jeden  Versuch,  und  sei  es  der  einfachste  und  leichteste,  wenn  es 
irgend  thunlich  ist,  vor  dem  Unterrichte  durchprobieren  müssen,  oder 
wenigstens  alles  Nötige  so  anzuordnen  und  zu  prüfen  haben,  daiSs  jede 
Fehlerquelle,  die  in  den  Versuchsmaterialien  selbst  liegen  kann,  be.%eitigt 
ist.  Jeder  erfahrene  Praktiker  in  der  Experimentierkunst  weifs,  dafs  ein 
kleines  derartiges  Übersehen  nur  allzuleicht  ein  ganz  unerwartetes  Mife- 
geschick  herbeiführen  kann. 


*  Dies  mag  nicht  mifsverstanden  werden.  Mifsgeschick  kann  schliefslich  auch 
den  best  vorbereiteten  Versuch  zum  Mifslingen  bringen.  Dann  wird  er  einfach  wieder 
holt  unter  Ausschliefsung  der  Ursache  des  Mifsgeschicks.  Was  oben  als  ein  „mil*' 
glückter  Versuch**  gemeint  ist,  kann  sich  nur  auf  das  Ausbleiben  des  richtige» 
Erfolges  oder  das  Eintreten  eines  andern  als  des  zu  erwartenden  Ergebnis«» 
beziehen,  was  seinen  Grund  entweder  in  der  fehlerhaften  Beschaffenheit  der  ReagenziflB 
oder  in  einer  ungenügenden  Erfahrung  und  Gewandtheit  des  Lehrers  haben  kanB;' 
also  beispielsweise,  wenn  man  bei  der  Verbrennung  von  Kohlenstoff  in  Sauerstof 
nicht  Kohlensäure,  sondern  brennbares  Gas  erhält  (weil  man  zu  >'iel  Kohle  und  tfj 
wenig  Sauerstoff  genommen  hat),  oder  wenn  ein  gelöstes  Zinksalz  mit  Schwdwj 
Wasserstoff  keinen  weifsen,  sondern  einen  mehr  oder  weniger  schwarz  gefärbten  Nied«f 
schlag  giebt  (weil  das  Salz,  ohne  dafs  man  es  wufste,  mit  Eisen  verunreinigt  war)  etfi 
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^^Eß  dürfte  deshalb  nicht  überSüsäig  sein,  hier  eine  Reihe  allgemeiner 
^In  aufzustelleu,  deren  man  gut  thun  wird  Immer  eingedenk  zu  sein. 
1,  Man  setze  zu  gleicher  Zeit  nie  zwei  Versuche  in  Gang;  durch 
ie  Teilung  der  Aufmerksamkeit  geht  in  der  Regel  der  eine,  nicht  selten 
Beb  der  andere  verloren. 

^H.  Man  halte  den  Experimeotiertisch  von  allen  nicht  zum  Versuche 
^Srlgen  Materialien  und  Apparaten  oder  Geräten  gänzlich  frei;  sie 
lieben  die  Aufmerksamkeit  der  Schüler  ab  und  beleidigen  den  Ord- 
pSgssinn. 

K3.  Man  prüfe  jeden  Apparat  vor  dem  Gebrauche  auf  seine  Zuver- 
^keit:  Gaslampen  müssen  rein  brennen,  ihr  SehJauch  rauTs  überall 
fcht  sein  und  darf  keine  Einknickung  haben;  hei  Spiritusliimpen  darf 
ifir  Docht  nicht  zu  kurz  sein,  auch  mufs   genügender  Spiritus  vorhanden 

P,  damit  man  nicht  genötigt  ist,  während  des  Versuches  nachzugiefsen ; 
Tischchen,  Retortenhaltern  und  Stativen  müssen  sich  alle  Schrauben 
(lieht  und  sicher  drehen;  Korke  müssen  weich  sein  und  gut  schliefsen. 
Inentwickelungsapparate  sind  vorher  in  der  auf  S.  170  Fig»  239  bescbrie- 
KQen  Weise  auf  dichten  Verschlufs  zu  prüfen;  nötigenfalls  zu  dichten. 
4.  Bei  Flaschen  ist  nachzusehen,  ob  die  Glasstöpsel  locker  sind; 
ttchts  ist  störender,  als  wenn  man  während  des  Versuchs  auf  einen  fest- 
fikenden  Stöpsel  stöM,  den  man  bei  der  Lockerung  (S,  117)  dann  leicht 
von  Uberhastung  abbricht. 

Jeder  Gasschlauch,  der  gebraucht  werden  soll,  mufs,  ehe  er  ange- 
wird,  durch  Blasen  geprüft  werden,  ob  er  durchaus  offen  ist.  Bei 
Vorsicht  kommt  es  vor,  dafs  ein  Schlauch  von  einem  früheren  Ver- 
Äehe  ber  eine  Verstopfung  zurückbehalten  hat,  die  vielleicht  erst  während 
4*  Aufbewahreos  durch  Trocknen  fest  geworden  ist;  auch  ist  es  nicht 
ewöhnlich,  dals  fremde  Substanzen  während  der  Aufbewahrung  ins 
der  Schläuche  eindringen,  namentlich  in  die  kürzeren  Stücke^  die 
im  Kasten  aufzubewahren  pflegt.  Es  sei  deshalb  hier  nochmals 
eil  an  alles  erinnert,  was  oben  S.  146  u.  147  gesagt  ist. 
6,  Man  sorge  dafür,  dafs  alle  füi^  den  betreffenden  Versuch  nötigen 
ftte  vorher  passend  ausgesucht  und  zurecht  gelegt  werden,  so  dafs  sie, 
pim  sie  gebraucht  werden  sollen,  gleich  zur  Hand  sind.  Hierüber  findet 
bim  Besonderen  Teile  das  Nähere  angegeben, 

^■V.  Arbeitet  man  mit  brennbaren  Flüssigkeiten  oder  brennbaren  ge- 
Hobenen  Körpern  (Alkohol,  Äther,  Benzin,  Öle,  Harze,  Theer  etc„ 
fir  der  Lampe,  so  schütze  man  den  Apparat  derart,  dafs  bei  etwaigem 
Hgeu  desselben  ein  Auslaufen  der  brennenden  Flüssigkeit  über  den 
oder  den  Erdboden  unmöglich  ist:  setze  also  Retorten  und  Kolben 
Sand-  oder  Wasserbüder   oder  stelle  den    ganzen  Apparat  sa.\5it 

\1* 
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Lampe  in  einen  hinreichend  grolsen  Kasten  von  Eisenblech.  Wenn  aucl 
der  Chemiker  bei  seinen  Arbeiten  im  Laboratorium  eine  derartige  weit- 
gehende Vorsicht  nicht  anzuwenden  pflegt,  so  fioUta  man  dieselbe  doch 
bei  Versuchen  vor  der  Klasse,  in  Rücksicht  auf  die  grofee  Verantworte 
lichkeit,  die  man  hat,  niemals  unterlassen,  da  hier  Störungen  eintreten 
können ,  die  mit  dem  Versuche  ganz  aufser  Zusammenhang  stehen  und 
nicht  Torherzusehen  sind. 

8.  x*Jie  dürfen  während  eines  Versuches,  bei  dem  man  die  Lam 
braucht»  Vorratsflaschen  mit  brennbaren  Flüssigkeiten  auf  dem  Experim 
tiertisch  stehen  bleiben. 

9.  Bei  Versuchen   mit   brennbaren   Gasen   verabsÄume  man  nie, 
der  Entzündung   derselben   eine  kleine  Probe  separat   zu  entzünden, 
gewife  zu  sein,  dafs  man  nicht  etwa  ein  explosives  Gemenge  hat*    Uni 
lasßung  dieser  Vorsicht    hat   thatsächlich    schon    zahlreiche   Dnglücksi 
veranlafst,  die  mehr  oder  weniger  böse  abgelaufen  sind. 

10.  Nach  Beendigung  eines  jeden  Versuchs  sind  sogleich  all©  Appai 
zu  reinigen  und  entweder  an  ihren  Platz  zu  bringen  oder  zum  Trocl 
hinzustellen ,    damit    man    sie    bei    oder  vor    dem  Beginne    der   nächsl 
Unterrichtsstunde  wegrüume. 

IL  Beim  Verlassen  des  Unterrichtslokals  sind  alle  Gas-  und  W 
bahne  zu  schliefeen,  was  man  selbst  besorgt, 

12.  Ln  Winter  sind  die   Gasometer   zu  leeren   und  das  Wasser 
den  Leitungsrohren  abzulassen. 

Diese  Regeln  gellen  für  jeden  Tag;  ihre  Befolgung  mufs  zur  and 
Natur  werden.     Ein   wenig    zu    viel    Pedanterie    ist   hier    weit    eher 
Platze  als   etwas   zu   viel  Sorglosigkeit,     Der   Unterricht   in   der   Cb 
hat  neben  andern  Vorurteilen    auch  noch   mit  dem   zu    kämpfen,   dafe 
nicht  ohne  Gefahr   für  die   Gesundheit    und  das   Leben   der    Schüler 
Die^  Vorurteil  ist  ohne  allen  Grund,  wenn  der  Lehrer  der  wenigen  V< 
sichtsmafsregeln,  die  hier  gegeben  sind,  stets  eingedenk  bleibt. 

Im  Besonderen  Teile  wird  man  überdies  bei  jedem  einzelnen  Versm 
überall  die  nötigen  Hinweise  auf  etwaige  Bedenklichkeiten  6nden. 


BESONDERER  TEIL. 


Erster  Abschnitt. 


ERSTES  KAPITEL 

Die  bekaniitesteu  Hetatte  und  Ihr  Verhalten  beim  Erhitzeti 

an  der  Luft. 


§  1- 


b. 


a. 


I*  Unedle  Metalle. 
ZinD. 

Zinn  in  Statiffen,  Zinnblech*  (3  —  6  cm  breit,  12 — 15  cm  lang,  auf 
der  einen  Seite  poliert j;  Zinnfolie.  Ein  Ambos  nebst  Hammer,  ein 
eiserner  Mürser  (Fig.  249):  eine  flache  eiserne  Schale, 
Hin  breite  Spatel  von  Eisen  oder  Holz,  ein  Stück  Eisenblech 
(6  cm  lang  und  t>reUh  ein  Bofjen  weißes  I^pier  oder  ein  Spiegel. 
Dehnbarkeit  und  Sprödigkeii  Durch  wiederholtes  Hin-  und 
Heibiegen  des  Stangeniiinns  wird  der  Zinnachrei  vernehmlich.  Durch 
.Biimmem  des  Metalles  im  kalten  Zustande  läfst  es  sich  zu  dünnem  Blech 
Jen  (Fig.  369),  Dafs  es  durch  Erhitzen  bis  nahe  zum  Schmelss- 
pnnkte  spröde  wird,  läfst  sich  in  jsweierlei  Weise  darthnn:  entweder 
bdem  man  die  Stange  in  der  Lampenflamm©  vorsichtig  erwärmt  und 
dann  anf  dem  gleichfalls  erwärmten  Ambose  hämmert,  oder  beaaer,  indem 
l  man  eine  grö&ere  Menge  zum  beginnenden  Schmebsen  erhitzt  und  dann 
Init  der  Zange  einige  noch  ungeschraolzene  Stücke  herausnimmt.  Siöj 
I  bsseo  sich  mit  einer  zweiten  Zange  leicht  zerbrechen  und  in  dem  zuvor 
igeoügend  erwärmten  eisernen  Mörser  zeratofsen,  wodurch  das  Metall  in 
[m  Pulver  verwandelt  wird. 

h,  Verhalten  bei  längerem  Erhitzen.  Man  erhitze  hierauf  das 
in  der  Schale  geschmolzene  Metall  weiter  und  ziehe  die  sich  bildende 
Haut  wiederholt  mit  dem  Spatel  ab.  Die  Farben  der  dünnen  Oxydhaut 
Uitrohgeib,  dunkelgelb,  orange,  rot,  violett,  blau,  grün,  gelb  etc.)  lassen 
ilieli  einem  gröfsern  Zuhörerkreise  dadurch  gut  sichtbar  machen ^  dafs  mau 
|«ia  Stück  weifses  Papier  senkrecht  hinter  die  Schale  hält  (Fig.  370)  und 
[dtbei   die  Schale  so  schief  stellt,    dafs   die   Oberfläche   des  geschmolzenen 

Die    mit   gesperrter    Schrift   gedruckten  Gegenstände    sind    für   den    be- 
,nAodeo  Versuch  ein  für  alle  MjiI  vorbanden   und  in   einem  besonderen  Schranke 
1,  (s.  0.  S.  6    und    die    tabellarlBcbe    Zusammenstellung   am    Ende    des 
TeiU." 
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Metalles  den  Raiid  desselben   nahezu   berührt.     Noct    besser   ist  es»    sicl 
hierzu    statt  des  Papierblattes    eines  Spiegels    zu    bedieuen,    welcher   aaf 
einem  senkrechten  Fuise  derart  drehbar  befestigt  ist»    dafs  er,   mit  seine! 
Spiegelfläche    dem    geschmolzenen    Metall©    zugekehrt,    in    jede    beliebig 
Neigung  gebracht  werden  kann   (s.  d.  Tafel  am  Ende  des  Werks  Fig,  4)1 
Die  Zinnasche  wird,  sobald  eine  hinreichende  Menge  davon  Vorhände 
ist,  auf  ein  Stück  Eisenblech  flach  ausgebreitet  und  längere  Zeit  über  de 
Lampe  erhitzt;  nachher  bewahrt  man  sie  in  einem  Stöpselglase  zu  eine 
spätem  Versuche  (2.  Abschnitt)  auf. 


M 


Fig«  3f]9.    Iläuizuern  voci  Ziim. 


Fig.  370.    ScUmekeii  voti  Zmu  {Bkil 


§  2.  Blei. 

Ein  Bleihlech,   BkifoUe,  Bkfdmhf.  ~  BkseJhmi  Apparate  wie 

den  Vetsiivhen  mit  Zinn, 
Das  Bleiblech  wird  durch  Schaben  oder  Schneiden  mit  einem  Me 
an  der  Oberfläche  blank  gemacht.     Um  seine  Dehabarkeit  (resp.  SprOdij 
keit)  zu  zeigen,  verfährt  man  wie  beim  Zinn;  auch  kann  man  ein©  Müi 
oder  Medaille    mit    einem  starken,    blank   geschabten   Bleiblech   bedeck« 
und   durch  Hämmern    auf  dem  Ambos  mit  Leichtigkeit  einen   Abdrufl 
davon  nehmen.     Änch  die  Bleiasche  wird,    nachdem   sie    auf  dem  Eis 
bleche  genügend  erhitzt  war,  zu  einem  spätem  Versuche  aufbewahrt. 


L 


§  3.   Zink. 

a.    Ein  Zinkblech,    Zink    in    Standen,    eine    nicht    zu    dünne, 
ffossent  ZinkplaitCi  dünn  amfiewahie  Zinkf&lie. 
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6,    Eine  flnrhe  eiserne  Srhnle  nebsf  Spate!,   ein  kleiner  Forzdlaniiegef,  ein 

Glasstub,    Ambös    und    Ilantmcr,    eine   siedcmh    Kofrh^filjsiömnq ,    ein 

Schmehtie{feK  ein  (rlnlmfen.     Feine  Zinkspäne,  Zinksiaub. 

a.  Sprödigkeit    und    Dehnbarkeit.      Im    kalten   Zustande    Iftfst 

das   Zinkblech    leicht   brechen,    die    Zinkstangen    anf   dem   Ambose 

it  zerschlagen.     Erwärmt  man  aber  die  Stangen  vorsichtig  (nicht  zu 

trk)  in  der  Flamme  der  Lampe  oder  iti  einer  siedenden  konzentrierten 

Izlösung,    so   lassen  sie  sich   auf  dem  zuvor   erwärmten  Amhos  zu 

ausschlagen,      Dafe   es    beim  starkem  Erhitzen   über   200**    %vieder 

pro  de  wird,    zeigt  man,  indem  man  eine  dicke  gegossene  Ziukplatte  in 

Sfcr  Flamme    der  Gaslampe    möglichst    stark    erhitzt    und    dann    auf  dem 

mbose    kräftig   schlägt,    wodurch    sie    in   Stücke    und,    wenn    man    die 

itnr  richtig  getroffen  hat,  in  Pulver  zerfällt. 

Verhalten  bei  stärkerem  Erhitzen*  Die  Anlauffarben  und 
dhaut  werden  durch  Schmelzen  in  der  Schale  wie  beim  Zinn  und 
erzeugt,  Dafe  es  bei  stärkerem  Erhitzen  (Rotglüh  hitze)  mit  bläulich- 
HÜber  Flamme  brennt,  läfst  sich  auf  verschiedene  Weise  darthun:  im 
loinen  schon  durch  Schmelzen  in  einem  Porzellantiegel  über  einer  starken 
hfflammei  wobei  man  das  geschmolzene  Metall  mit  dem  Glasstabe 
ihrt;  das  an  letzterem  haftende  Metall  brennt  wie  eine  Kerze,  und 
aufwirbelnde  Rauch  läfst  sich  durch  eine  darüber  gehaltene  Glas- 
locke  auffangen. 

Wenn  man  den  Versuch    in   grösserem  MaJjsstabe  ausführen   will,   so 

glitzt  man  etwa  Vs  kg  Zink  in  dem  Schmelz tiegel,  den  man  mit  einem 

J  verschliefst,  im  AVindofen  durch  ein  stärkeres  Kohleofeuer  bis  zur 

Rotglut,  hebt  dann  den  Tiegel  mittelst  der  Zange  heraus,  setzt 

auf  einen  Mauerstein,   nimmt  den  Deckel  ab,    duschstölst   die  Oxyd- 

it  und  beobachtet  nun,  wenn  die  Erhitzung  stark  genug  war,  das  Auf- 

eioer  stark  leuchtenden  bläulich-weifsen  Flamme,    welche  besonders 

wird,    wenn    man    das    glühendflüssige    Metall    rasch   {in    kaltes 

')   ausgielst.      Am   leichtesten   aber  bewdrkt   man   die   Verbrennung 

.mme,  wenn  man  einen  Bausch  feiner  Drehspäne  von  Zink  mit 

ge    in    die  Flamme    hält    (Fig.  371)  oder   mittelst  eines    eisernen 

etwas  Zinks  taub  hinein  wirft. 


§  4.   Eisen. 

Bruchstücke  von  weifsem,  grauem  und  halbiertem  Boli- 
eistn:  diverse  Gußstücke  verschiedener  Gräfse;  Schmiede- 
eisen (D,  Ö,  r~]T  Lt  T.  i  ).  sehniges  Schmiedeeisen,  Fein- 
korneisen,  Fiammenflufsstahl ,  Tiegelftufsstahl,  IH^ddet- 
gckweifsstahlf  Cemenistahi, 
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a.    Ein  hlaulces  Stahlblech,  Äsbesfpappe. 

h,    Eisenstuuh. 

a.  Aolauf  färben.  Die  Anlauffarben  lassen  sieb  am  sehönstei 
beobachten,  wenn  man  ein  blankes  Stahlblech  auf  ein  Stück  Asbestpapp 
legt  und  diese  über  der  Lampe  (auf  einem  Drahtdreieck)  vorsichtig  erhit 
Ist  die  Erwärmung  sehr  gleichmäfsig  und  das  Blechstück  nicht  zu  gp 
80  treten  die  Farben  einzeln  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Metalls 
Man  kann  die  Farben  aber  auch  durch  direktes  Erwärmen  des  blanko! 
Stahlblechs  in  der  Flamme  hervorrnfen  {Fig,  372)  und  durch  vorsichtigal 
Erwärmen  fixieren.  Hält  man  das  Blech  längere  Zeit  mittebt  der  Za 
in  die  Flamme,  so   verbreiten  sich  die  Farben   in   der  bekannteD  Reit 


hiM 
ad 


Fi?-  37L    Verbrenn 


panen. 


Fig.  372.    Anlassen  von  Eisen  (Sti 


folge  allmählich  weiter,  und  bei  genauer  Beobachtung  erkennt  man 
dem  Erkalten  sämtliche  Regenbogenfarben  in  schmalen  Zonen  neben 
ander  in  mehrmaliger  Wiederholung. 

b.  Verbrennen    von    Eisenstaub.     Schüttet    man    Eisenstaub 
eine  Flamm©  oder  bläst  ihn  durch  ein  Grlasröhrehen  hinein,   so  verbr 
er    mit   schönem  Fnnkensprühen.     Eine    interessante   Modifikation    du 
Versuchs  ist  folgende :  man  mischt  eine  starke  Messerspitze  Schi  efspull 
mit  etwa  der  gleichen  Menge  Eii^enstaub  vorsichtig  durch  Zusammenrtil 
mittelst  einer  Federfahne,  entzündet  dann  in  einer   eisernen  Sehale  et 
Alkohol    und    schüttet   das  Pnlvergemenge   langsam  hinein ;    hierbei 
brennt   nur   der  Eiseostaub,    das  Schieispulver   aber   fällt   unentziindetl 
den    Alkohol    und    verpufft    erst,    nachdem    dieser    ganz    abgebrannt 

(A.  W.  HOFMAIJN.) 
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^^ö,    Kupfer. 

Kup  f  er  blech,  KupferdrahL  KupfetJiammerscMug. 
Die  Anlauffarben  werden  anf  dieselbe  AVeise  auf  dem  Kupferbleche 
weugt  wie  beim  Eisen.  Dorct  länger  fortgesetztes  starkes  Erhitzen 
Iber  der  Flamme  bedeckt  sich  das  Blech  mit  einer  schwärzlicbgranen, 
ibhröckelnden  Schicht.  Knpferdrabt  von  1  mm  Starke  kann  man  in  der 
Plamme  einer  Iserlohner  Lampe  leicht  zum  Schmelzen  bringen. 

•§  6.  Kadmium, 
K(idmmni  in  Stücken ,  Ka dmiumblech,  Kadmmmband.  —  Ein 
kleiner  ForeeUanHegel,  eine  Meine  eisetne  Schale. 
Die  Biegsamkeit,  Dehnbarkeit  und  die  geringe  Härte  des  Kadmiums 
Mten  sich  leicht  demonstrieren.  —  Beim  Schmelzen  in  der  offnen,  eisernen 
fchale  zeigen  sich  die  Anlauffarben  wie  beim  Zinn,  und  zuletzt  bedeckt 
iäk  das  Metall  mit  einer  brauoen,  pulverigen  Oxydsehicht.  In  ähnlicher 
IttM  wie  das  Zink,  aber  mit  weit  grösserer  Leichtigkeit,  läfst  sich  das 
^Hiiim  mit  Flamme  verbrennen,  wenn  man  ein  wenig  davon  in  einem 
^Kq  Porzellantiegel  (Fig.  373)  über  der  Lampe  (Iserlohner  oder  Gebläse- 
1^)  stark  erhitzt,  wobei  das  geschmolzene  Metall  bald  zu  sieden  beginnt 
ind  sich  unter  Aufwirbeln  eines  dicken  braunen  Rauches  volbtändig  in 
>iyd  verwandelt  (Gramp), 

^§  7,    Wismut 

Wismut   m   Stücken.      Ein  Amhos   nebst   Hammer   oder   ein   eiserner 
törser. 

Elfi  Schmetziicgel,  eine  tiefe  eisirne  Sdmle, 
Sprodigkeit  Die  Sprödigkeit  des  Wismuts  läfst  sich  auf  dem 
ttbos  oder  durch  Pulvern  im  Mörser  zeigen.  ^  Beim  Erhitzen  in  der 
tfiDen  Schale  bedeckt  es  sich  mit  einer  Haut,  welche  jedoch ^  weil  sie 
imi^  Zusammenhang  besitzt,  nicht  farbig  schillert^  sondern  bald  ein 
Pulver  bildet. 
ib.  Krystallisation,  Um  das  Wismut  schön  krystallisiert  zu  er- 
II,  ^hmilzt  man  eine  grüfsere  Meiige  in  einem  Tiegel  und  setzt  von 
ra  Zeit  anter  Umrühren  etwas  Salpeter  zu,  wobei  man  die  Hitze 
xum  Schmelzen  des  letzteren  steigert.  Die  Erhitzung  wird  so  lange 
*7t,  bis  eine  herausgeüommene  Probe  an  der  Luft  sich  nicht  mehr 
^^  indigoblauen,  violetten  oder  rosenroten,  beim  Erkalten  ver- 
Bbdenden  Haut  bedeckt,  sondern  sich  schOn  grün  und  goldgelb  färbt 
■■  diese  Farbe  beim  Erkalten  behält.  Dann  gieJsfc  man  das  ge- 
olzene  Äletall  rasch  in  die  erwärmte  eiserne  Schale»  bedeckt  dieselbe 
ioem  heifsen  Steine  und  kühlt  ziemlich  rasch  ab»    So\>a\4  svÄi  ÖA^e 
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Oberfläche  mit  einer  geniigeod  dicken  starren  Rinde  bedeckt  hat,  wird 
diese  mit  eiüer  glühenden  Rohle  dm-chgeschmolzen  und  das  noch  flüssige 
Wismut  abgegossen. 

§  8.   NickeL 

N f ekeiblec h ,  Würfelnkkel. 
ErhitzuDgsversnche  wie  beim  Eisen  und  Kupfer* 

§  9.    Aluminiuin. 

Aium iniu mblech,  Älummiumdrahf,  Biatiahmiinmm. 
Pafst   man    ein   etwa   1  cm    breites  Stück   Aluminiumblech    mit 
Zange  und  erhitzt   es   in   der  Lampe,   so  bleibt   es  antiinglich  blank 


big.  ^yt'i      V  n  i.i:mipren   und  6chmcizen 
von  Kadmiuiu. 


irig,  öii.    V  erbrt'riinni  von  Magnesiu 


überzieht  sich  erst  bei  starker  Hitze  mit  einer  grauen  Haut,  welche  ihr 
Zusammenhang  so  vollsttodig  behält,  dafs  sich  dus  geschmolzene  Meto 
in  ihrem  Innern  ansammelt.  —  Blattaluminium  verbrennt  unter  stark 
LichteDtwickelung,  wenn  man  es  in  die  Flamme  der  Lampe  wii^ 
Aluminiumfeilsptine,  aus  Aluminiumblech  hergestellti  brennen,  in 
Flamme  geworfen,  mit  blitzartigem,  weifs  leuchten  dem  Funkeln  ab. 

§  10.   Magnesium. 

3la{fnej^iHfmbaht  oder  Bandma^neshtm,  Magnesiiiimskmh, 
Man  entzündet  das  Bandmagnesium  entweder,  indem  man  ein  kürz^d 

Stüok  mittelst  der  Zange  in  die  Flamme  der  Larape  hält  oder  ein  lang 
möglichst  gerade  gestrecktes  Band  an  einem  hohen  Stativ   senkrecht 
bUDgt  und  am    untersten   Ende  entzündet.     Durch  Einstreuen  oder  Ei 
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lasen    (aus   einer  Glasröhre)    von  Magnesiumshmb    in   die  Flamme    einer 
TOmenden  Lampe  erzeugt  man  äuüserst  blendende  Lichtblitze  {Fig,  374)- 

§  11.    Quecksilber« 

a.      Reines    i^neelsilber,    eine   kleine  Krifsinllisafionsschak,    drei   Kugeln 

rö«  Eisen,  Holz  und  Stein, 
&.     EifW  Meine  Retorte  nebst  Kuffetvorltige  und  Betör tenhalter.     Ein  Glm-^ 

kölhen  (t(MM)  an)  mit  aufyesctstem  hmtfen,  offmen  Glasrohre. 
a<   Das    hohe    spezifische   Gewicht  des   Quecksilbers  wird  gezeigt, 
bdem  man  Kugeln  von  Holz^    Stein  und  Eisen  darauf  schwimmen  läfst. 
b.  Die  Destillation  des  Quecksilbers  aus  der  Retorte  läfst  sich 
it  bewirken^    indem    man    diese    im  Saud  bade  erhitzt  und  die  Vorlage 
den   Hals    schiebt,    —    Die  Bildung  von   Quecksilberoxyd    in    dem 
Iben  mit  aufgesetztem  Glasrolir  kann  man  erst  nach  längerem  Erhitzen 
[kobachten.     Man  befestigt  den  Kolben  mit  untergesetzter  eiserner  Schale 
«ftnem  Stativ  über  der  Lampe,   setzt  das  Ganze  unter  den  Abzug   und 
'ehiüt   bis    nahe   zum  Siedepunkt    mehrere   Tage    lang;     Am  zweiten 
fider  dritten  Tage   wird   sich  auf  der  Oberfläche   des  Metalls  und  an  der 
hcenwand    des  Kolbens    eine  dünne    Haut    von    rotem    Queeksiiberoxyd 
»igen. 


IL    Edlo  Metalle. 
§  12.    Silber. 

Chemisch  reines  Silber  in  Blech  form  und  in  Siäekent  nicht  mu 
dünn,  BfuttsUber.  —  Ein  Lötrohr  nebst  Kohle,  eine  Sauerstoff  geblasen 
lampe,  ein  Stück  Ikforhnlrthk  mit  tTruhe,  eine  gröfsere  Sitt>er mütute. 
Das  Silberblech  wird  in  der  Flamme  direkt  erhitzt,  wobei  es  rein 
Nnfs  bleibt,  die  Münze  ans  mit  Kupfer  legiertem  Silber  wird  beim  Er- 
Ibuen  in  der  Gebliiselampe  (Fig.  376)  an  der  Oberfläohe  schwarz;  man 
[ttlfemt  den  Kupferoxydüberzng  durch  Abwaschen  mit  verdünnter  Schw^efel* 
[ttsi^,  ^ater  mit  destilliertem  Wasser,  trocknet  und  glüht  abermals,  wobei 
lii  Münze  selbstverständlich  blank  bleibt.  Ein  kleines  Stück  chemisch 
Silbers  läfet  sich  mit  der  gewöhnlichen  Lötrohrflamme  im  Kohlen- 
j  pTihchen  leicht  schmelzen  und  glänzt  an  der  Oberfläche  weithin  in  flecken- 
limr  Reinheit  Man  setzt  hierauf  ein  kleines  Krümchen  Blei  hinzu  und 
bt  ab,  wobei  sich  die  Bildung  der  Haut,  das  Verdampfen  der  Blei- 
||iU£e  imd  die  schliefsliche  Beseitigung  derselben  leicht  darthun  läfst* 
t  Hülfe  der  Sauerstoffgebläselampe  kann  man  bis  20  und  mehr  Gramm 
ber  in  wenigen  Minuten  mit  Leichtigkeit  schmeken.  Als  Schmelzherd 
sutzt  man  ein  Stück  Retorteukohle,  in  welches  eine  halbkugelformige 
nbe  eingebohrt    isi.      Besonders    schön    läfst   sich  hier    das   A\jtr^\\i^i^ 
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demonstrieren ;  nach  Zusatz  von  etwas  Blei  tritt  die  Glättebildung  sogU 
ein,  und  nach  längerem  Blasen  zeigen  sich  die  Regenbogenfarben  unc 
sohüefalioh  der  Silberblick  (Fig.  376).  Auch  ist  das  Spratzen  d^ 
geschmolzenen  und  völlig  reinen  Silberregulua  im  Augenblick  des  Er 
starrens  auf  weitere  Entfernung  hin  sichtbar. 

Das  Abtreiben  des  Silbers  läfet  sich  auch  mittelst   des  HEMPELschea 

Gasofens  (S.  94)  im  Tiegel    aufführen.     Derselbe    muö    aber    zu    diesem 

Behufe  noch  mit  einer  Röhre  versehen  sein,  durch  welche  Luft  von 

her  unter  dem  Deckel  b  bis  dicht  auf  den  Tiegel  geführt  wird, 

§  13.   Platin. 

Platinblech  oder  Platintkgel ^    Platmdrahi  verschiedm^r  Dicke, 
Sauersiaffyebläsehunpc  fiebsi  Bttorienkohk. 


Fig.  375. 


ächnielzen  und  Abtreiben  von  Silben 


Fig«  3?(i. 


Mittelst  der  Sauerstoffgebläselampe   lassen   sieh  10 — 20  g  Platin  j 
Kohlengrübchen   rasch   und   mit  Leichtigkeit    zu  einer  Kugel  sohme 
welche  in  blendender  Weifeglut  weithin  leuchtet*    Man  wirft  sie  unmitt 
nach  dem  Erstarren  in  eine  eiserne  Schale  mit  Wasser,  worauf  nach  ein 
Zeit  das  zischende  Krachen  des  LErDEHFBOSTsohen  Phänomeus  eintrit 


§  14.    Gold. 

Chemisch  reines  Gold  in  Form  von  Blevh,  eine  GtMmünse^ 
SauerHtöffßeblmcIumpe  nebst  Kahle. 
Das    reine    Gold    bleibt    beim    Glühen  blank;    die  Goldmünüe 
schwarz;   nach    dem  Abwaschen    mit   verdünnter  Schwefelsäure   bleibt  i 
bei  wiederholtem  Glühen  blank.     Die  Schmelzversuche  mittelst  des  i 
fttoifgebläses  gelingen  mit  Leichtigkeit. 


5-16, 
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IIL    Legierungeiu 

§  15.   Starre  Legienmgen. 

SchncUtof,    Pavfer,    Sdiriftgiefser'    oder    LefternnietaU ,    Sehrotmetall, 

Messing,  Tombak,  GUcJcenhrtmze,  Kanftnenguiy    Siafnenhronjse,  Spie(fd- 

meiaU,    Atummiumhronze,    Nensifher   —    aUes    in    Form   ron    Blechen 

oder  Gttfsstiickm:  aufserdetn  verschiedene  leicht/iü^iffe  Legierungen. 

Die    Zusammensetzung    dieser    verschiedeuen    Legierungen    ist    im 

,Lelirbach"  (Seite  14)  und  im    „Gnindrifs'*   (Seite   12)   angegeben.     Will 

SAD  sie  sich  selbst  bereiten,  so  wird  zuerst  immer  das  leichtflüssige  Metall 

jBSclimolzen    und   dann    werden    die     andern    Bestandteile     hinzugesetzt, 

£ör  Darstellang   der   Kupferlegieningen   benutzt   man    einen  Graaschmelz- 

(S.  93)»     Zur  Darstellung  werden   besonders   die   leicht  schmelz- 

'«n  Legierungen  empfohlen: 

a.  NKWTONsches  Metall:    8  T.  Wismut,  5  T.  Blei  und  3  T.  Zinn; 
SchmelÄpunkt  94,5^. 

b.  EosEsches  Metall:    2  T.  Wismut,    U  T.  Zion  und   1  T.    Blei; 
Sohmelzpunkt  93,5^, 

t\  Woods  Metallgemisch:    1—2  T.  Kadmium,    2  T.  Zinn,    4  T. 
Blei  und  5—8  T.  Wismut;  schmilzt  zwischen  %Q^  und  72 ^ 

d.  LiPOWiTZ'  Legierung:    3  T.  Kadmium,  8  T.  Blei,  15  T.  Wismut 
4  T.  Zinn, 


16.  Amalg^ame    erzeugt    man    durch     Behandeln     der     betreffenden 
LM^talle  mit  Quecksilber. 

a.  Kupferamalgam  entsteht,  wenn  man  Kupferpulver  (durch Reduktion 
Itfto  pul  verförmigem  Knpferoxyd  mittelst  Wasserstoff  erhalten)  mit  etwas 
mecksilber  und  Schwefelsäure  im  Mörser  vertreibt,  wodurch  sich  eine 
I bitbare  Masse  bildet,  die  nach  längerer  Zeit  erhärtet,  jedoch  beim  Er- 
IflnneD  wieder  weich  wird.  —  Zinkamalgam  bildet  sich  leicht,  wenn 
Ziokstauh  mit  etwas  Quecksilber  in  einem  Probierrohr  vorsichtig 
at  und  ausgiefst. 
K  Zinnamalgam  wird  am  besten  durch  Zusammenreibeo  von 
lial  mit  Quecksilber  erhalten.  —  Sollen  Metallbleche  ober- 
^falich  amalgamiert  werdeo,  so  verreibt  man  darauf  einige  Tropfen 
bksilber  mit  Baumwolle  und  setzt,  wenn  die  Metallfläehe  nicht  rein 
etwas  verdünnte  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  zu.  Ein  eigentüm- 
Verhalten  zeigt  hierbei  das  Aluminium,  welches  sich,  wenn  es 
^üeck.«tüber  schwimmt  und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  übergössen 
bald    amalgamiert.     Nimmt    man    es  dann    heraus»    so  \>\\d^Ti  svoNx 
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während  des  Trocknens  wulstformige  Überzüge  von  Thonerde»  welche 
dem  Alumnium    herauswachsen    und  nicht  selten   milliraeterhoch  werd 
Sehr  leicht  gelingt  auch  dieser  Versuch,  wenn  man  mittelst  eines  weich«! 
Leders,  welches  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  angefeuchtet  ist,  Que 
Silber  auf  dem  Metall  %^erreibt.* 

c.  Glasspiegel  mit  Ziunamalgam.  Um  Glas  mit  ei 
Kpiegelndeu  Überzöge  von  Zintiamalgam  zu  belegen,  breitet  man  auf 
ebenen  und  glatten  Platte  von  Htein  oder  Glas  ein  Blatt  Stanniol  auS' 
ist  dasselbe  nicht  hinreichend  stark,  so  nimmt  man  es  doppelt.  Mal 
glättet  es  mittelst  einer  weichen  Bürste,  biegt  die  Ränder  auf,  giefst  etwa- 
Quecksilber  auf,  verteilt  dasselbe  rasch  mittelst  Baumwolle  gleichmiüÜ| 
über  das  Metall,  drückt  dann  die  2u  belegende  Glasplatte,  welche  vorh 
durch  Waschen  und  Putzen  sorgfältig  gereinigt  war,  auf  und  zieht  j 
nach  einiger  Zeit  von  der  Unterlage  vorsichtig  ab»  Die  noch  we 
Belegung  darf  nicht  berührt  werfen  und  erlangt  erst  nach  einigen  Ta 
genügende  Festigkeit. 

§  17.    Metalltafel  zur  Vergleichung  der  spezifischen  Qewichti 

Ans  verschiedenen  Metallblechea  von  gleicher  Dicke  und  gleifl 
Breite  werden  gleich  schwere  Streifen  geschnitten ;  die  Längen  dersell 
stehen   dann  im  umgekehrten  Verhältnis  zu   den  spezifischen  Gewichi 
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Ursachen  der  Teränderiiiiff  der  unedlen  Metalle  beim  Erhitzei 

an  der  Lnft, 

Entwickelung  der  Grnndzüge  der  naturwissenschaftlichen  Forschud 
metbode    und    Anwendung    derselben    zur    Erklärung    der    Bildung 
Metallaschen  beim  Erhitzen.  —  Abhaltung  der  Luft  durch  Bedecken 
erhitzten  Metalle  oder  durch  Verdrängung  mittelst  eines  andern  Gases^l 
Eigenschaften  des  Wasserstoffes. 

§  18.  Erhitsen  der  Metalle  bei  AbschluTs  der  Luft  durch 
geschmokene  Decke* 

a,    Zinn,  Boiiu:;  eJn  PfnzfUmdktfd  f3K    eine  (reblusetampe   oder  ÄöL 


♦  Jum  &  HKNZie,  Chefiu  Centr^-Biatt  1878»  S.  äÖO;  Bottgbr,  ebendas.  187d,  8. 
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b.    Eine  fluche  Forzellamchale  (5), 

c    Zwei  Stücke  Kupferbkch,  1 — 1,5  mm  äkk^  10  cm  lang  und  2 — 5  cm  hreit 

%  Der  Borax  wird  in  dem  Tiegel  zuerst  vorsichtig  erhitzt,  bis  sein 
^  KrystaUwasser  unter  Aufschänmen  entwichen  ist,  dann  giebt  man  stärkere 
Hitze,  um  das  wasserfreie  Salz  in  glühenden  Flufe  zu  briogen,  wirft 
I  iriuge  Gramm  Zinn  hinein  und  setzt  das  Erhitzen  noch  längere  Zeit  fort 
I  (Fig.  377  und  378).  Dafs  das  Metall  hierbei  blank  geblieben  ist,  Mst  sich 
I  itst  nach  dem  Erkalten  zeigen,  indem  man  den  Tiegel  zerschlägt  und  die 
Bonadecke  entfernt. 

b.  Mit  Paraffin  läfst  sich  der  Versuch  in  gröfierem  MaTsstabe  ans- 
jlUiTeaf  indem  man  dasselbe  zuerst  in  der  Porzellanschale  bei  gelinder 
[Vlrme  schmilzt,    dann  völlig  blankes  Zinn  hinein   bringt    und  bis  über 


Fig.  377.  Fig.  378  Fig.  379. 

Schmelzen  von  Metftlleii  unter  Borax,  Paraffin. 


I  Schmelzpunkt  erhitzt  (Fig,  379),     Sollte  das  Paraffin  hierbei  in  Bmnd 

(was  zu  vermeiden  ist),  so  löscht  man  die  Lampe  aus  und  bedeckt 

[&  Schale   mit   einem    bereit    gehaltenen  Pappendeckel.     Auch    ist  anzu- 

hea,  den  eisernen  Kasten  (S.  259  und  260)  unterzusetzen.    Nachdem  das 

affin  beachtlich  unter  100°  erkaltet,   aber   noch   nicht  fest  geworden 

nimmt  man  das  erstarrte  Metall  mit  der  Zange  heraus  und  zeigt,  dafa 

I  feinden  Glanz  unverändert  erhalten  hat, 

c.  Löten*     Die  beiden  Stücke  Kupferblech  werden  an  der  schmalen 

etwa  5  mm    breit    blank    geschabt,    übereinandergelegt,    gepulverter 

zwischen  gestreut    und    mit    Draht    verbunden,    so  dafs  sie    in  der 

Den  Liage    zusammen  bleiben.      Dann   erhitzt   rann   die   Stelle   über 

Ijampe   bis   zum  Schmelzen   des  Borax  und   streut   eine  angemessene 

nge  körnig  zerschnittenes  SchnelUot  (2  T.  Zinn  und  1  T,  Blei^  blti  4.«\i 

Asncm,  T«<bofk.    n.  And.  1^ 
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Spalt,    so    dafs   es  sclunilzt  und  beim  Schmelzen   zwischen   die  Bleche 
läuft.    Nach  dem  Erkalten  wird  die  gelötete  Stelle  gehämmert  und  gepatzt 

§  19.   Entwickelnng  und  Anffangang  von  Wasserstofll 

Ein  Stück  Zinkblech,  granuUertes  Zink  (rein),  reine  Salzsäure  ode^ 
verdünnte  reine  Schwefelsäure,  —  Ein  Kelchglas,  eine  Gasent- 
Wickelungsflasche  mit  Kautschukschlauch  oder  ein  Kippscher 
Apparat  (S,  153),  eine  ErystaUisationsschale  nebst  Probierglas,  ein 
Gasometer.  —  Eine  Waschflasche  mit  Kaliumpermanganat  —  oder 
Chromsäurelösung. 
um  zuvor  die  Einwirkung  der  Säure  auf  Zink  zu  zeigen,  gielst  man 
erstere  in  das  Kelchglas  und  stellt  das  Zinkblech  hinein.  Man  entfernt 
dann  letzteres  und  wirft  (nicht  zu  wenig)  granuliertes  Zink  in  die  Säure, 
worauf  man  das  sich  stürmisch  entwickelnde  Gas  anzündet,  was  ohne  alle 
Gefahr  geschehen  kann.  —  Soll  das  Gas  in  gröfserer  Menge  entwickelt 
werden,  so  bedient  man  sich  einer  Gttöentwickelungsflasohe  mit  Trichter- 
rohr,  bringt  Zink  hinein,  bedeckt  dasselbe  mit  etwas  Wasser  und  gielst 
vorsichtig  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  nach ;  wendet  man  Schwefelsäure 
an,  so  muGs  dieselbe  mit  dem  dreifachen  Volum  Wasser  verdünnt  sein. 
Trotzdem  tritt  in  letzterem  Falle  leicht  starke  Erhitzxmg  ein,  welche  von 
heftigem  Aufschäumen  begleitet  ist  und  wohl  gar  zu  einem  Übersteigen 
der  Flüssigkeit  führen  kann.  Die  Anwendimg  von  Salzsäure  ist  deshalb 
vorzuziehen.  Das  Gas  tritt  in  lebhaftem  Strome  durch  die  Sperrflüflsig- 
keit  (Fig.  380).  Es  ist  durchaus  nötig,  dasselbe,  bevor  man  es  aufftlngt, 
zu  prüfeo,  ob  es  genügend  frei  von  Luft  ist.  Man  füllt  deshalb  eine 
Krystallisationsschale  zur  Hälfte  mit  Wasser,  legt  ein  Probiergläschen 
hinein,  um  dieses  ebenfalls  mit  Wasser  zu  fällen,  und  bringt  den  Schlaucli 
der  GasentwickeluDgsflasche  unter  die  ÖflFnung  des  Röhrchens,  bis  es  gan« 
mit  Gas  gefüllt  ist.  Dann  verschliefst  man  die  untere  ÖflFnimg  unter 
Wasser  mit  dem  Daumen  (Fig.  381),  nimmt  es  aus  dem  Wasser  imd  hält 
es  verkehrt  in  die  Flamme  der  Lampe  (Fig.  382).  Wenn  das  Gtbs  sich 
hierbei  mit  einem  dumpfen  Knalle  entzündet  und  beim  Umkehren  des 
Rohres  (mit  der  ÖflFnung  nach  oben)  ruhig  ausbrennt,  so  ist  es  zum  Auf- 
fangen geeignet;  sollte  es  dagegen  mit  einem  hellen,  pfeifenden  Tone 
verpuflFen,  so  mufs  die  Gasentwickelung  noch  längere  Zeit  fortgesetzt 
werden. 

Wenn  man  —  was  doch  wohl  meist  geschieht  —  den  Wasserstoff 
aus  roher  Säure  und  käuflichem  Zink  bereitet,  so  ist  er  stets  verun- 
reinigt, besonders  mit  ArsenwasserstoflF,  Schwefelwasserstoflf,  Kohlenwas86^ 
stoflf  etc.  Um  diese  zu  entfernen,  leitet  man  das  Gas  durch  eine  Wasch* 
flasche,    welche    mit   einer  Lösung    von   Kaliumpermanganat   oder 
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triumdi Chromat  gefüllt  ist.     hetztere  bereitet  man  durch  Auflösen 

1 50  g  des  Salzes  in  200  g  Wasser  und  Zusatz  von  60  ocm  Schwefelsflure, 

Zam  Auffangen  dient  entweder   ein  PBPYsscher   Gasometer  (S.  44), 

welchen    man,    wie    dort    angegeben,    füllt,    oder    ein    Glockengasometer 

43).     Wendet  man   letzteres  an,    so  mnis   dafür  gesorgt   werden,   dals 

Glocke  vor  dem  Einlassen  des  Gases  völlig  niedergelassen  ist  und  das 

fasser  hoeh  g^nng  steht,  damit  keine  Luft  im  Innern   der  Glocke  mehr 

vorLaaden   sein    kann.     Man    schlielst    dann    den  Ansströmungshahn    und 

^ »hiebt    über     den    Einströmungshahn     das    Kantsehukrobr    der    Gasen t- 

kelungsäasehe,  worauf  die  Glocke  alsbald  zu  steigen  beginnt.    Nachdem 

völlig  aufgestiegen  ist,  sehliefst  man  auch   den  Einströmungshahn  und 


Pig  300.  Fig.  381. 

Eatwickelung  und  Probieren  von  WaieefBtoff. 


Flg.  'd&J. 


fBSob    den  Kautschukschlaoch    ab.     Eine    sehr    passeude  Form   des 

kengasometers    ist    in    diesem  Werke  in    der    für  die  Darstellung 

Leuchtgases   gegebenen    Figm*   abgebildet.      Der   Gloekengaaometer 

im  Vergleich  mit  dem  PEPTSschen  den  Vorzug,  dafs  man  weder  beim 

Ben  Wasser  ausflielsen  zu  lassen,    noch  beim  Arbeiten  Wasser  nachzu- 

en    braucht;    dagegen    ist    das  Umfüllen    des  Gases  in  Cylinder  und 

chen  bei  jenem  bequemer  als  bei  diesem.     Auch  läfet  sich  im  Glocken- 

aeter  kein   hoher  Druck  erzeugen,    besonders   im  Anfange,    wenn  die 

feke  hoch  steht.     Endlioh  muls   man    sehr   vorsichtig    arbeiten,    damit 

Walser   in  die  Röhren   kommt.     Sollte  dies    dennoch  geschehen,    so 

lubt  man  das  Gestell  der  Glocke  ab,   nimmt  diese   heraus,   verbindet 

offene    Ende    des    Gasausströmungsrohres    mit    einem    Chlorcalcium- 

ckenapparat  und  saugt  am  Bahne  Luft  durch. 
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§  20.    Eigenschaften  des  Wasserstofligases. 

a*    Ein    mit   Wasserstoff  gefüllter    Gasometer,    eint    gur    Spitse   qu$* 

geBogene  Glasröhre,  30  ctn  lang;  ein  Böhrenhalter. 
5.    Ein  Sortiment  Höhren  gut  chemischen  Harmonika, 

c.  Zwei  hohe  Fafscy linder^  (S,  193)  mit  Glasplatte, 

d.  Ein  gerader  Draht  mit  Lichthülse, 

e.  Zwei   gleich    große    Gasenttvickelungsflaachen,      Eine    Vorlmmg» 
Eine    Glocke   auf  Stativ   mit  umgekehrfem   Heber, 
Ballon  von  Goldschlägerhaui  oder  Collodium. 

a.     Die  Waaserstoffflamme  zeig^  man,  indem  man  das  ausgezogeoe 
Glasrohr  io  den  Röhreßhalter  sehraubt,  so  dafe  es  mit  der  Spitze  senkrecht 


Fig   S8S.    Uhemiscbe  Harmonika. 


Fij^.  384.    Füllung  eine»  Cjründert 
dem  Gaaometer. 


nach  oben  gerichtet  ist,   nnd  das  ansströmende  Ü-aa  anzündet.     Wenn 

Grasoraeter  nicht  unmittelbar  vorher  gefüllt  war,   sondern  längere  Zeit 

'"Wasserstoff  gefüllt  gestanden  hat,  so  gebietet  es  die  Vorsicht,  das  Gas ' 

dem  Entzünden  abermals  in  der  oben  angegebenen  Weise  zn  prüfen. 

b.  um  die  Röhren  der  chemischen  Harmonika  zum  Tönen 
gen,  macht  man  die  Flamme  zuerst  möglichst  klein,  steckt  die  Hannd 
röhre   über  das   Gasansströmungsrohr  und   sucht   nun    durch  VergrOf» 
der  Flamme   und   durch  Auf-   und  Abwärtsschieben  der  Röhre   den  Ta 
hervorzubringen  (Fig,  383).    Die  Flamme  zeigt   hierbei  ein  deutlich 
dehmbaros  Zittern,   veranlafst  durch  eine   Fasche  Aufeinanderfolge   klein 
Explosionen,   welche  sich  zu  einem  Tone  zusammensetzen.    Auch 
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gesehlossene  Röhren  oder  bauchige  Flaschen,    die  man   verkehrt  mit 
ö&ung  über  die  Flamme  stürzt»  geben  mitunter  einen  Ton. 
e.  Umfüllen  von  Wasserstoff  aus   dem  Gasometer.     Dm  den 
bhen  Fufscylinder   aus   dem    PEPYSschen  Gasometer  mit  Wasserstoff  zu 
llen,  füllt  man  ihn  zuerst  mit  Wasser,    bedeckt  ihn  mit  der  Glasplatte, 
'tiucht  ihn  umgekehrt  in  das  obere  Gefäls   unter  Wasser^   zieht  die  Glas- 
platte weg,  stellt  ihn  auf   die  mittlere  Öffnung  und  dreht  den  Hahn   auf 
Ptg,  384),   worauf  man   den  Cyünder,  nachdem  er  sieh  gefüllt  hat   und 
Dter  Wasser  wiederum  mit  der  Glasplatte  bedeckt  ist,  heraushebt.     Ist 
jaa  Gas  iu  einem  Glockengasometer  eothalteui    so   bedarf  man  zum  tJm- 
Allen  der  pneumatischen  Wanne ;  doch   darf  hier  der  Cylinder   nur   sehr 
wenig   in  das  Wasser   eingetaucht  werden,    da  der  Druck   des   Gases   in 
Glockengasometer  meist  sehr  gering  ist. 


Flg.  385. 
Entfuodtmgs versuch  mit 
WwserBtoff. 


Fig-  3m.  Fig.  mi. 

Spezifiacbes  Gewicht  des  Wasserstofis. 


d.  Wasserstoff  verlöscht  die  Flamme.     Soll  nun  gezeigt  werden, 

im  Wasserstoff,    obgleich  er  selbst   brennbar   ist,    die  Flamme   eines 

ktes  verlisoht,  so  zündet  man  das  Licht  an,   steckt  es  an  einen  Draht 

schiebt  es  von  unten   her  in  den  mit  Wasserstoff  gefüllten,   verkehrt 

Itenen  Cylinder,    wobei   sich    das  Gas    an   der   untern  Mündung   des 

mit   dumpfem  Knalle  entzündet,    das  Licht   aber,    sobald  es   im 

^linder  sich  befindet,   verlischt  (Fig.  385).    Beim  Herabziehen   entzündet 

nch  an  der  Wasserstoffflamme  von   neuem,  verlischt  beim  Aufschieben 

aals  u.  s*  w. 

e*  Das  geringe  spezifische  Gewicht  des  Wasserstoffs  wird  auf 
idiedene  Weise  demonstriert.  Am  einfachsten  in  der  durch  Fig.  386 
gwtdltdn  Weise,  indem  man  beide  Flaschen  mit  Wasserstoffgas  füllt 
gleicher  Zeit  verkehrt  aus  dem  Gasometer  hebt,  die  eine  \im4Te\A  tmi^ 
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nach  einigen  Sekunden  entzündet,  wobei  eine  Explosion  eintritt,  währenc 
ans  der  andern  verkehrt  gehaltenen  noch  nach  längerer  Zeit  das  Wasser 
stoflfgas  mhig  ausbrennt.  —  Hat  man  eine  Vorlesnngswage,  so  bringt  mai 
eine  im  Bügel  derselben  verkehrt  (mit  der  Öfihung  nach  unten)  auf 
gehängte  Glocke  ins  Gleichgewicht  und  leitet  mittelst  eines  nmgebogenei 
Glasrohres  Wasserstoff  hinein,  worauf  der  Arm  der  Wage,  an  dem  die 
Glocke  hängt,  aufsteigt. 

Auch  folgender  Versuch  kann  empfohlen  werden.  Man  füllt  eine 
Flasche  mit  Wasserstoff  und  spannt  sie  mit  der  Öffiiung  nach  unten  in 
den  Betortenhalter.  Hierauf  wird  ein  heberförmig  gebogenes,  ungleich 
schenkliges  Glasrohr  ebenfalls  mit  Wasserstoff  gefüllt,  beide  Öffnungen 
mit  den  Fingern  geschlossen,  der  kürzere  Schenkel,  nachdem  man  dei 
Finger  entfernt,  rasch  von  unten  her  in  die  Flasche  geschoben,  dann  aucl: 
der  längere  Schenkel  geöffnet  und  das  aus  diesem  ausströmende  G^s  rascl 
entzündet.  —  Bequemer  läfst  sich  dieser  Versuch  mittelst  des  Apparaten 
ausführen,  welcher  auf  der  diesem  Werke  beigegebenen  Tafel  (Fig.  7 
abgebildet  ist.  Eine  oben  geschlossene  Glasglocke  ist  an  einem  Statin 
befestigt  und  mit  einem  5 — 8  mm  weiten,  beiderseits  offenen,  gebogener 
Glasrohr  versehen,  dessen  äufseres  Ende  über  den  Knopf  der  Glocke 
hinausragt.  Man  verbindet  dieses  Ende  mittelst  eines  Kautschukschlanclies 
mit  dem  Wasserstoffgasometer  oder  dem  Waflserstoffentwickelungsapparat 
imd  leitet  einen  raschen  Strom  Wasserstoff  ein,  bis  man  annehmen  kann, 
dafs  alle  Luft  aus  der  Glocke  verdrängt  ist,  zieht  dann  den  Kautschuk 
schlauch  von  der  Glasröhre  ab  und  entzündet  das  austretende  Gas  sogleich. 
Dasselbe  brennt  anfangs  mit  ruhiger  Flamme,  welche  allmählich  zu  zitten 
beginnt;  dann  wird  ein  tiefer  brummender  Ton  hörbar,  der  immer  höhei 
wird,  bis  sich  die  Flamme  in  das  Glasrohr  zurückzieht  und  deutlicl 
sichtbar  in  die  Glocke  schlüpft,  worauf  eine  dumpfe,  ganz  gefahrlo» 
Explosion  erfolgt.  —  In  anderer  Weise  führt  man  denselben  Versnd 
aus,  indem  man  eine  oben  tubulierte  Glasglocke  in  der  pneumatischei 
Wanne  mit  Wasserstoff  füllt,  dann  aus  dem  Wasser  hebt  und,  indem  mai 
sie  mit  der  einen  Hand  am  Halse  hält,  mit  der  andern  den  Stöpsel  ent 
femt,  worauf  ein  Assistent  sogleich  eine  Flamme  an  die  Öffnung  hält 
Das  Gas  brennt  mit  grofser  Flamme  anfangs  ruhig  und  giebt  schlieüsüd 
eine  starke  gefahrlose  Explosion.*  —  In  kleinerem  Malsstabe  gelingt  de 
Versuch,  wenn  man  statt  der  Glocke  ein  Kugelrohr  (S.  196)  nimmt  und  in 
übrigen  ebenso  verfährt.** 

•  H.  Schiff,  Berichte  der  Deutschen  ehem.  Gesellschaft  Bd.  10,  S.  2057.  —  Chm 
Cenir,-Blatt  1878,  S.  S'2. 

••  Rosenfeld,  Poggendorffs  Annalen  Bd.  157,  S.  494.  —  Chem,  Centr.-Blatt  187< 
8,  339. 
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Dllfeh  den  in  Fig.  387  daTgestellten  Vensnoh  wird  gezeigt,  dafs 
rstoff  in  einein  verkehrt  gehaltenen,  mit  Luft  gefüllten  Cylinder 
aufsteigt  und  jene  zum  Teil  daraus  verdrängt  —  Endlich  wird  die 
reliitive  Leichtigkeit  des  Wasserstoffs  an  dem  Aufsteigen  eines  damit 
gefüllten  Ballons  beobachtet.  Derselbe  wird,  nachdem  er  zu%'or  ausgedruckt 
ist,  mit  seiner  ÖflfnuDg  über  das  Gasausströmungsrohr  (Fig.  383)  geschoben 
ttnd  unt^n  mit  einer  tosen  Fadenschlinge  umgeben.  Man  öffiiet  den 
Hthn  des  Graaometers,  zieht,  sobald  der  Ballon  genügend  aufgeblasen   ist, 

Scblinge  üu  und  streift  jenen  vom  Auaströmungsrohre  ab* 


21*    Erhitzen  der  Metalle  in  einer  Wasaerstoffatmosphäre. 

Eine   Wasserst*} ffe ntwick e 1 1^ n gsflasche  oder  ein  mä  Wasser- 
stoff gefüllter  ö-nsomet^r,   ein  Äbsorpfiomturm   mit  Chloreaicium,    twei 
böhmische    Glasröhren,   10 — 50  cm  hing^  beiderseitig    mit   durcJlbohrten 
Korken  ge$chif}ssen ,  an   dem   einen   Ende    mit   rechtwinkelig    (mfwärts 
gebogenem  Gdsaitsstrmmmgsrohre,  ein  Kugelrohr^  eine  lißhrenheislampe, 
mcei  Bi}Hrenfräger, 
ü.    Ein  Stück  diinnts  blankes  Kupferblech,  30  cm  lang.  2 — 3  cm  breit 
h.    Einige  Gramm  Kadmium. 
c    Einige  G-ramm  Blei, 

a.  Kupfer.  Das  Kupferblech  wird  vor  dem  Gebrauche  mit  etwas 
r  Schwefelsäure  mittelst  eines  Baumwollenbansches  auf  beiden 
freinigt,  dann  mit  Wasser  abgewaschen,  mit  einem  Tuche  ganz 
trocken  gewischt  und  mit  Kreide  blank  geputzt.  Hierauf  faltet  mau  e» 
&F  Lftnge  nach  mehrmals  zusammen  und  schiebt  es  in  das  böhmische 
lökr,  welches  man  verschliefst,  mit  dem  Apparate  verbindet  (Fig.  388)  und 
irf  die  Rdhrenträger  legt.  Jetzt  leitet  man  trocknen  Wasserstoff  durch 
4«n  Apparat,  und  nachdem  man  sich  durch  eine  Probe  (Seite  275)  davon- 
hat,  dafe  alle  Luft  ausgetrieben  ist,  entzündet  man  das  aus- 
Gas.  Nun  erst  wird  die  Röhrenheizlampe  angezündet,  doch 
gleich  unter  das  Robr  gesetzt,  sanJem  zuerst  dicht  daneben  so 
ifgertelltj  dafe  die  Flamme  seitlich  am  Rohre  vorübergeht  und  diese 
Strahlung  erwärmt.  Dann  erst  schiebt  man  die  Lampe  unter  und 
bis  zum  Glühen  des  Glases,  wobei  das  Metall  fortwährend  seinen 
und  seine  Farbe  unverändert  bewahrt, 
Kachdem  das  Glühen  in  dieser  Weise  längere  Zeit  fortgesetzt 
,  verlöscht  man  die  Lampe  und  läfst  das  Gas  noch  eine  kurze  Zeit 
jhströmen,  bis  die  Röhre  nicht  mehr  glttht.  Hierauf  zieht  man 
'Kautschukschlauch  von  der  Einströmuogsöffnung  ab  und  bringt,  in- 
man  das  GaaausströmuDgsrohr  mit  der  noch  brennenden  Flamme  in 
Hohe  hebt,  die  Röhre  in  eine  stark  geneigte  Lage,     Die  emitm^eiA^ 
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Luft  verdrängt  den  Wasserstofif,  und  in  dem  Mafee,  wie  sie  in  der 
aufsteigt,   überzieht  sich  das  Metall   mit   den   bekannten  Farben, 
deutlich  und  weithin  sichtbar  sind. 

Das  Glasrohr  kann,    wenn  es  i'orsichtig  behandelt  wird,  mel 
zu    diesem    Versuche    dienen.      Wohl    zu    beachten    ist,    dafe    man   % 
Waaserstoffentwickelung  reines   Zink  und    reine   Sal2säure  anwendet, 
sonst  leicht  durch  den  Schwefelgehalt  des  Zinks  (welches  häufig  ans  i 
Abfällen  granulirt    wird]    oder  auch   durch   einen  Arsengehalt    des 
oder  der  Säure  das  Kupfer  seinen  reinen  Glanz  verlieren   und  dsdi 
das    Resultat  des  Versuchs  getrübt  werden  würde.     (Man  leitet   das  6 
der  Vorsicht  halber,   bevor  es  in   den  Absorptionsturm   tritt,   durch   eil 


Fig.  888.    Glühen  vod  Kupfer  im  Wasaerstoffstrome. 

verdünnte  Lösung  von  übermangansaurem  Kalium.)     Will  man  st 
Kupferbleches  Kupferdrehspäne  anwendeui  so  müssen  diese,  da  sie 
Regel  oberflächlich  (durch  Fett)  verunreinigt  sind,  zuvor  gereinigt  wer 
weil  sie  sonst  beim  Glühen  durch  Verkohlung  des  Fettes  schwarss  wer 
Man  wäscht  sie   wiederholt   mit  Bemsin,   dann    mit  starkem  Alkohol 
trocknet  sie  vorsichtig.     Noch  sicherer  würde  es  sein,  die  käuflichen  \ 
zuvor  durch  Glühen  in  einem  Luitstrome  oberflächlich  zu  oxydieren  ■ 
dann  wieder  in  reinem  Wasserstoife   zu  reduzieren.     Sie  erscheinen 
zwar  nicht  blank,  aber  in  reinstem  Kupferrot.     Um  damit  den  eigentUd 
Versuch  auszuführen,  füllt  man  sie  in   eine  frische»    wohl  ausgetroobi 
und  gereinigte  Rühre*     Dabei  ist  zu  erwähnen,   dals,    wenn    man  Wi 
Stoff  aiis  Zink  und  Salzsäure    entwickelt    und    das  Gas   direkt    an 
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ntwicklungsflasche  in  den  Apparat  leitet,  in  der  Hegel  geringe  MengeQ 
ure  mit  fortgerissen  und  in  dem  Trockenrohre  nicht  genügend  zn- 
klckgehalten  werden.  In  diesem  Falle  bildet  sich  etwas  Chlorknpfer, 
prelches,  da  es  äüchttg  ist^  sich  an  der  Wand  der  Röhre  ansetzt  und  die 
thirchsichtigkeit  des  Glases  dadurch  beeinträchtigt.  Auch  fttrbt  aich  die 
rlamme  des  austretenden  Waseerstoffis  grün.  Um  diese  störenden  Neben- 
HBcheinangen  zu  irermeiden,  muCs  man  das  Gas  zuvor  noch  durch  ein 
nit  Kali  gefülltes  Absorptionsrohr  leiten  oder  zur  Eotwiokelung  verdünnte 

Be  Schwefelsäure  anwenden. 
ib.  Kadmium,  Die  Vorbereitung  des  Versuchs  ist  genau  dieselbe 
fie  unter  a.  Statt  des  Kupferblechs  bringt  man  aber  5— 10  g  Kadmium 
in  die  Röhre  und  zündet  nur  die  ersten  sechs  Brenner  der  Röhrenheiz- 
ampe  an.  Das  Metall  wird  nun  geschmolzen ,  indem  man  das  Rohr 
lehr  vorsichtig  erwärmt.  Giebt  man  gleich  zu  starkes  Feneri  so  erhitzt 
lieh  das  Glas  weit  über  den  Schmelzpunkt  des  Kadmiums  und  wird  danu^ 
irezui  die  Schmelzung  eintritt,  regelmäfsig  zersprengt.  (Man  verhütet 
Üesen  Ühelstand,  wenn  man  das  Metall  in  ein  Porzellan  Schiffchen  legt, 
loch  mnüs  man  dann  weit  stärkere  Hitze  anwenden,}  Die  Flamme  wird 
tttm  so  verstärkt,  dafs  das  Metall  zum  Sieden  kommt.  Die  Kadmium- 
ilmpfe  werden  von  dem  Wasserstoff©  ein  Stück  mit  fortgeführt  und 
»etzen  sich  weiterhin  als  glänzende  Tropfen  in  der  Röhre  ab,  welche 
brstallinisch  (zu  Oktaedern,  Dodekaedern  etc*)  erstarren  (Kämmerer*). 

c,  Blei,     um  Blei  im  Wasserstoffstrome  zu  schmelzen,   wendet  man 
fene  Kugelröhre  an,  das  Metall  wird  blank  geschabt,  in  kleine  Stückchen 
itten,  in  die  Kugel  gebracht  und  im  übrigen  der  Versuch  wie  vor- 
hrieben   ausgeführt.     Auch    hier    hat    man    beim  Anwärmen    der 
dieselbe  Vorsicht  anzuwenden,  wie  beim  Kadmium. 


[*  BerkMe  der  Deutschen  ehern,  Ge^dJschafi  Bd.  7,  S.  1724.  —  Cheni.  Centr.-Blatt 
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DRITTES  KAPITEL. 
Yerändenmg  der  Luft  bei  ihrer  Einwirkung  auf  Metolla« 

Die  VeränderuDg  der  Luft  bei  ihrer  Berührung  mit  erhitzten  Metallen 
ergiebt  sioh  aus  ihrer  Volumveräadeniug  und  dem  Verluste  der  Fähigkeit, 
die  Verbrennung  zu  unterhalten.  Die  Verbindung  dea  verloren  gegunge 
Teiles  der  Luft  mit  dem  Metalle  wird  aus  der  Gewichtszunahme 
lebsteren  abgeleitet,     Wiedergewinnung  dieses  Teiles. 

Entdeckung  des  SiuierstoSs, 

Eigenschaften    des    Sauerstoffs,      Sein    Anteil    an    der    gewuhnlicli 
Verbrennung.     Analogie  der   letüteren  mit  der   Veränderung  der  Mets 


Fig.  389.    Olnhen  von  Kupfer  im  Liiftstrom« 


§  22.      Erhitzen    von    Kupfer    im    Luftstrome.      (Quantitatif 
Versuch.) 
Ein    böhmisches    Glasrohr,  50 — 60  cni  lang,    beiderseitig    mit 
bohrten  Korken  verschlossen,   in    denen    hiree  Glasröhren   stecken: 
mit    Luft    gefüllter    Gasometer    oder    ein     anderer    Lufthlaseapp 
(Wassertrommelgebläse):   Trockenapparate;   ein  Gasabkitungsroltr, 
pneumatische    Wanne,   ein  hoher  Fafscplinät^.      Em   Liehigscher 
brennungsofcn  tfur  Holzkohle)  oder  ein  Gaslampenofen, 
Nachdem    der  Apparat   (Fig.  389)  zusammengestellt   und    auf 
Dichte  geprüft  ist,   erhitzt  man  die  Röhren    anfangs  schwach,   dann 
zum    Glühen    und    leitet    einen    Luftstrom    hindurch.     Zur    Roguüe 
desselben  schaltet  man  in  dem  Rautschukschlauehe  zwischen  dem  Geblj 
[und   der  Wasohflasche    einen  Hahn  (wie  Fig.  275,    S.  188)  ein.     Zi: 
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das  ans  der  Glasröhre  ausströmende  Gas  frei  austreten,  bis 
erzeugt  sein  kann,  dafs  die  Oxydation  des  Knpfers  in  der  Rohre 
'6llem  Gange  ist;  dann  schiebt  man  das  Gasableitungsrohr  unter  den 
iCfliDder  in  der  pneumatischen  Wanne.  Man  darf  die  Luft  nicht  zu 
lell  passieren  lassen ,  damit  sich  nicht  ein  Teil  derselben  der  Ein- 
ttmg  auf  das  Kupfer  eotziehe. 

MiiTs  man  in  Ermangelung  von  Gasfeuerung  mit  dem  Kohlenofen 
^  390)  arbeiten,  so  wird  eine  halbe  Stund©  vor  Beginn  des  Unterrichts 
I  hinreichende  Menge  Holzkohlen  in  einem  Windofen  zum  voll- 
mienen  Glühen  gebracht.  Die  Kohlenstücke  werden  bis  auf  die 
be  einer  Faust  zerschlagen;  nur  vollständig  glühende  Kohleu  legt  man 


Fig.  390.    Glühen  von  Kupfer  im  Luftatrome. 

einer  gewöhnlichen  Feuerzange  oder  Tiegekange  in  den 
Arennuagsofen ,  und  zwar  so,  dafg  das  böhmische  VerhrenuuDgsrohr 
Mtig  davon  umgehen  ist.  Da  der  kalte  Blechofen  anfangs  selbst 
Wrmt  werden  rnnfo,  so  hören  die  zuerst  hineingelegten  Kohlen  schein- 
IT  «uf  zu  glühen ;  die  Glut  tritt  aber,  wenn  der  Ofen  vollgepackt  ist, 
fc  leihst  wieder  ein,  Man  hat  daher  nicht  nötig  zu  blaseo  oder  Luft 
hveheo,  wodurch  nur  ein  unnützes  Steigern  der  Hitze  und  Umher- 
■pö  der  Aschenteile    hemrkt    wird.      Soll    der  Versuch    längere  Zeit 

etzt  werden*,  so  legt  man  für  die  allmählich  abbrennenden  Kohlen 

iiihende  nach. 


I  wild  geachehen  mtiaseD,  wenn  man  daa  30  t^rzeugte  Kupferoxyd  z\i  ^yu^tq. 
EtdtikiionsverBuche  wieder  benutzen  will 
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Die  PrüfuDg  des  im  CyUnder  aufgefaBgenen  Stickstoffs  g6€OI 
einfach  durch  Eintauchen  eines  brennenden  Spanes;  zur  Vergleiel 
taucht  man  den  brennenden  Span  in  einen  gleichen  mit  Luft  gefü 
Cylinder. 

§    23.     Erhitzen    Ton    Kupfer    im    Lultstrome.      (Quantität 
Versuch.) 

a.     Ein    hvhmisches  Mohr,    40 — 60  cm  lang,   swei  gleiche   graäui 

Ctflinder    von   1    Liier   Inhalt,    der    eine    mit    Trichtert 

em  Trockenrohr. 

h.    Ein  aus  zwei  Flaschen  bestehender  Apparat  wie  Fig.  $9^ 


Fifif.  391.    Glühen  Ton  Kupfer  im  LufUtrome, 

a.  Der  Apparat  wird  so  zusammengestellt,  wie  Fig.  391 
Cylinder  zur  linken  Hand  ist  anfangs  leer,    der  zur   rechten    mif 
gefülllt.     Das  Rohr  ist  mit  Kupferspänen  gefüllt.     Bevor  man  die 
auKündet,    füllt    man    den    linken  Cylinder    durch    das  Trichterro! 
Wasser  und  treibt  dadurch  die  Luft  in  den  rechten,  wobei  man  beol 
dafe  das  Luftvobm   unverändert  geblieben  ist  (die  Differenz, 
wendig  durch  das  Volum   des  Trichterrohreö   veranlafat    wird, 
hierbei  durch  Ablesen  an  der  Teilung  des  zweiten  Cyliuders  fest.) 
wird    der    erste    Cylinder   wieder    entleert,    der    zweite    gefüllt    am 
Apparat  ganz  so  angeordnet  wie  zuvor^   nur  mit  dem  Unterschiede^ 
das    Ableitungsrohr    nicht    in    die    pneumatische    Wanne    getaucht 
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erhitzt  man  das  Hohr  zum  Glühen,  bringt  die  GasausstTomnngs- 
sobald  aus  derselben  keine  Blaaen  (wegen  Ausdehnung  der 
Iten  Luft  im  ßohre)  mehr  austreten,  unter  den  Cy linder  in  der 
AÜschen  Wanne,  giefst  langsam  Wasser  durch  das  Trichterrohr  bis 
ersten  Marke,  zieht  das  Rohr  wieder  aus  der  Wanne  und  verlöscht 
Lampe.  Vs  des  Luftvolums  ist  verschwunden,  und  durch  Prüfung 
slst  eines  brennenden  Spanes  erkennt  man  die  eingetretene  Veränderung 
Luft.     (Van  Hasselt*). 

^  In  anderer  Weise  läfat  sich  dieser  Versuch  nach  Friedrich  C.  G* 
CIB**  folgendermalsen  ausfüliren.  Das  mit  Kupfer  gefüllte  Rohr  ^4  B 
einerseits  mit  der  Flasche  C,  andererseits  mit  der  Mariottescheu 
jbe  D  verbunden.     C  fafst  ungefübr  3  1    und  ist   mit   einem  Hahn- 


Fig.  392.    Glühen  von  Kupfer  im  Luftstrome. 

versehen.     Läfst  raaa,    ohne   das  Kohr    zu   erhitzen,   durch  H 
smesseDe  Menge  Wasser  (z.  B.  500  ecm)  in  C  einfliefseD,  so  wird 
eine  gleich  grofse  Menge  Luft  verdrängt,  welche  durch  das  Rohr  F 
lie  Flasche  D   eintritt    und    sich    oberhalb    des  Wassers    ansammelt, 
fliefsen   genau  500  ecm  Wasser  aus  D  aus  und   können    in   dem 
erten  Fofscylinder  E  gemessen  werden.     Soll  der  Verstuch  beginnen, 
bei  geschlossenem  Trichterhahn  die  Röhre  AB  so  lange  erhitzt^ 
Temperatur  stationär  geworden  ist  und  kein  Tropfen  Wasser  mehr 
ansfliefst*     Dann    löfst    man    langsam    500  ocm  Wasser    durch  H 
en  und  schliefst  den  Hahn,  sobald  das  Niveau  in  der  Röhre  auf 
Wassers    in    der    Flasche    herabgesunken    ist.     Sobald    sich    der 


'  Uaamdbiad  Bd.  9,  S.  74.  ~  Chem.  Centr.-Blatt  1879,  S.  495. 
€hm,  Cmtr, 'Blatt  1887,  8.  445. 
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Druck  im  ganzen  Apparat  ausgeglichen  hat,  befiodeo  sich  im  Maiscyl 
etwa  395  ccm  abgelaufenen  Wassers.  Die  beiden  Flaschen  C  tu 
sind  durch  einen  Schinn  so  zu  schützen,  dafs  sie  von  der  strah.lel 
Wärme  de^  Ofens  nicht  beeinflufst  werden.  Der  Versuch  kann  sog^ 
mehrere  Male  hinlereiuander  mit  demselben  Resultat  wiederholt  we| 
Da  der  Stickstoff  bei  dieser  Versuchseinrichtung  ebenso  wie  bol 
vorigen  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  so  ist  sein  Volumen  um  daq 
aufgenommenen  Wasserdampfes  vermehrt;  letzteres  ergiebt  sich  anaj 
Tensionstabellen  und  mula  abgezogen  werden,  wenn  man  ein  wissen 
lieh  scharfes  Resultat  erhalten  will. 


§  24. 


Fig.  393.    Verl 


VerbrenEimg  von  Magnesium  im  Lnftstome   (Quantität 
Versuch.) 


J^in  böhmischi's  Glasrohr ^   25  cm    lang,    beiderseitig   mit   durckb^ 

Korhm  iycrschlossm.     Ein  Betör tenhalter,  ein  Trockenrohr,    eme  ; 

matiscite     Wannen    ein    Fußctflimler,    ein    Fräcisicmshahn,     eine 

lesungsteage. 
Das  Rohr  wird  ara  Ausströmungsende  mit  dem  durchbohrten  fi 
verschlossen,  ein  lockerer  Asbestpfropf  von  2  cm  Länge  bis  an  den 
geschoben,   dann  40  cm  Magnesiumband,   locker  zusammen   gewickeis 
das  Rohr  geschoben  und  auch  der  andere  Kork  aufgesetzt.      Jetsd 
man  das  Rohr    auf   der  Wage  ins  Gleichgewicht   und    ordnet    dana 
Apparat   so  an,  wie  Fig.  393  zeigt,   doch  darf  das  GafiausströmoD, 
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niclit  in  die  pneumatische  Wanne   getaucht  werdeü.     Durch  Uiiter- 
der  Lampe  erhitzt    man   die  Stelle,  wo   da:^  Magnesiumband  liegt» 


Fig,  3^4,    ücwicUtazauuiime  d 


iuma  beim  VerbreniieD« 


/ 


schwach,  dann  stärker  und  dreht  den  Hahn  so  weit  auf,  dafs  ein 
ler  Luftstrom  die   Rohre    passiert.      Sobald  das  Metall  zu   brennen 
it,  fiihrt  man  den  Schlauch  unter  den  Cjliuder,  reguliert  den  Luft- 
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Strom  angemessen,  verkleinert  oder  entfernt  die  Flamme  ganz  and  labt 
nach  dem  vollständigen  Verbrennen  des  Magnesiums  das  Rohr  erkalten. 
Schliefslich  bringt  man  es  nach  dem  Abziehen  beider  Kautschukschlänohe 
abermals  auf  die  Wage,  um  die  Gewichtszunahme  zu  konstatieren 
(Fig.  394).  Das  Rohr  bekommt  während  des  Abkühlens  nicht  selten  einen 
RÜB,  doch  läfst  es  sich  auch  dann  in  der  Regel  durch  vorsichtige  Be- 
handlung noch  auf  die  Wage  bringen,  ohne  zu  zerbrechen. 

§  26.  Verbrennen  von  Eisenstaub.  (Quantitativer  Versuch.) 

Ein  kleiner  Hufeisenmagnet ,  Eisenstaub,  eine  Wage,  eine  kleme 

Lampe, 

Man   erzeugt  an   dem  Magnet  durch  Eintauchen   in  den  Eisenstanb 

einen  zusammenhängenden  Bart,  hängt  ihn  an  der  Wage  auf  und  bringt 

diese  ins  Gleichgewicht,    dann  wird  der  Bart   sehr  vorsichtig  durch  die 

Flamme   der   Lampe   erwärmt  (Fig.  395),    wodurch  die 

Eisenteilchen  bald  ins   Glühen   kommen  und   nach  der 

Entfernung  der  Lampe  noch  längere  Zeit  fortfahren  zn 

glühen.    Während  dessen  sinkt  die  betreffende  Wagschale 

allmählich  nieder.    (A.  W.  Hofmann*). 


§  26  A.  Verbrennung  von  Phosphor  in  einem  ab- 
gesperrten Luftvolum.    (Quantitativer  Verrach.) 

Ein  Zweiliterkolben   mit   Montierung  wie 
Fig.  396.    Hierzu  wählt  man  nach  A.  W.  Hopmahk** 
Fig.  396.         einen  starkwandigen  Zweilit^rkolben  mit  weiter  öflhimgf 
welcher     mit     einem     vierfach    durchbohrten    Kork  td 
verschliefsen  ist.     Durch  die  eine  (seitliche)  Öffnung  ist  ein  kurzes,  unter 
dem    Kork    endigendes    Glasrohr,    aufsen     mit    Glashahn    verschliefebar, 
geführt.     Die  zweite   Bohrung    trägt  ein    erweitertes,    beiderseits   offenes 
Glasrohr,    welches   bis    in    die   Mitte    des  Ballons    herabreicht.      In   der 
dritten  Durchbohrung  ist  ein  Fhosphorlöffel  so  befestigt,   daJs   es  gerade 
unter  dem  Gasrohre  steht.     In  die  vierte  Bohrung  endlich  ist  ein  Queck* 
silbermanometer  eingesetzt.    Auf  den  Boden  des  Ballons  wird  eine  Schicht 
Eisenoxyd  oder  eine  andere  Substanz  geschüttet,  und  in  den  Phosphorlöffd 
etwas  Asbest  und  ein  Stückchen  Phosphor  (etwa  0,5  g)  gelegt.    Naohdea 
der  Apparat  in  dieser  Weise  zusammengesetzt  ist,  saugt  man  am  Hahnrobl 
vermittelst  der  Wasserluftpumpe  rasch  und  überzeugt  sich  nach  Absohlul 
des  Hahnes  von  der  Dichtheit  aller  Verschlüsse.     Ist  dies  geschehen, 


•  Berichte  der  Deutschen  ehem.  Gesellschaft  1869,  Bd.  2,  8.  287. 
••  Berichte  d.  Deutsch,  ehern,  Gesellsch,  Bd.  15,  8. 2656.  —  Chem,  Centr.-Bl  1883, 8.9 
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flSr  Apparat  gewogen,  ein  kurzes  Stück  erhitzten  Kupferdrahtes 
hes  mit  gewogen  wurde)  durch  die  mittlere  (ilasröhre  geworfen  und 
Iflchnell  wieder  verschlossen.  Der  Phosphor  entzündet  sich  und 
it  mit  ruhiger  Flamme,  während  das  Manometer  steigt.  Nach  Ab- 
mg  des  Ganzen  geht  das  Manometer  zurück,  zeigt  also  ein  partielles 
um  an.  Mao  kann  nur  durch  abermaliges  Wiegen  zunächst  darthon, 
iaa  Gewicht  des  ganzen  Apparates  onverandert  geblieben  ißt.  Öffnet 
dann  den  Hahn,  so  tritt  Luft  ein,  was  man  durch  Aufsetzen  einer 
m  Pfeife  mittelst  Kautschakschiaoches  hörbar  machen  kann.  Durch 
naliges  Wiegen  läüst  sich  eine  Gewichtszunahme  von   0,5  hie  0,6  g 

ieren. 


Fig.  397. 


EntwickeluDgr  von  Saoeratoff. 


Fig,  398. 


Darstellung^  von  Sauerstoff  aus  rotem  Quecksilberoxyd. 

Eine    kleine    Retorte  {3}    aus    böhmisckem    Glase    mit     dopp^t 

iubulierfer  Vorlage  und  Crosahldiungsvorrichhing ;  pneumatische  Wanne 

nebsi    Fufscylinder;    ein    RdorfenJmUer ,     eine    Glasplatte,    —    Rotes 

Quedcsilberoxyd,  einige  Eölzspäm. 

füllt  die  Betörte   unge&hr   zu  einem  Drittel   mit    Quecksilber* 

reinigt  die  Innen  waod   des  Halses    mittelst  einer  Federfahne   und 

Apparat,    wie  Fig.  397  zeigt,  zusammen,    doch  bringt  man    das 

touDgsrohr  erst  dann  in  die  Wanne,  wenn  durch  EDtzündung  eines 

Eiden  Spanes  das  Auftreten   von   freiem   Sauerstoff   konstatiert   ist 

Halse  sich  ansetzende  Quecksilber  bringt  man   durch  zeitweiliges 

In  des  Betortenhalses  in  die  Vorlage.     (Die  Vorlage  darf  im  Ver- 

zur  Betorte  nur    klein    sein,    damit    nicht    zu    viel  d^  si^Äi  ^ut 

»T,  T««lliiik.    VL  Anfl.  1^ 
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wiokelDden   Sauerstoffes  nötig  ist,    um  die  Luft  aus   ihr  zu  vertreiben.) 
Das  Gas  wird  mittelst  eines  glimmenden  Spanes  geprüft  (Fig.  398). 

§  27.  Verbranch  toxi  Sanemtoff  beim  Verbrennen  eines  Lichtes. 
Ein   weites  und   Uefes  Cylinderghs,   ein  Kolben  von  2  l  Inhalt,  ein 
gebogener   Draht   mit   Lichthülse.    —    Oder:   ein  Draht  mii 
Lichthülse    und    Stativ,     eine    KrystaUisationsschale,     ein   höhet 
Fafscylinder. 
Benutzt  man   den  Apparat  Fig.  399,  so  füllt  man  das  cylindrische 
Glasgefäifi  mit  Wasser,  entzündet  das  Lioht,  bringt  es  in  die   durch  die 
Figur    dargestellte    Haltung    und    stürzt    den    leeren    Kolben    darüber. 


Fig.  399.  Fig.  400. 

Verbrauch  von  Sauerstoff  beim  Verbrennen  von  Licht. 

Nachdem  das  Licht  verloschen,  wird  es  durch  Eintauchen  des  Drahtes  in 
das  Wasser  herausgezogen,  die  Flasche  mit  einer  Glasplatte  bedeckt, 
dem  Wasser  genommen  und  das  rückständige  G^s  geprüft.  —  Die  dunki 
Fig.  400  illustrierte  Ausführung  des  Versuches  ist  bequemer,   gestattet  al 
eine  nachträgliche  Prüfung  des  Gases  nicht,  weil  man  den  Cylinder 
der  Lichthülse  abheben  mufs.     Doch  läCst  sich  derselbe  Zweck  auch 
erreichen,  wenn  der  Fuls   der  Lichthülse  aus   einer  ebenen   Metallplalt 
besteht,  welche  grofs  genug  ist,  um  die  untere  ÖflFnung  des  Cylinders 
bedecken. 

§  28.   Oewichtsznnalime  beim  Verbrennen  einer  Kerze. 

Ein   Glascy linder,    in    der  Mitte  mit  Metallsieh,    ob*%  mi 
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[ufhängevorrichtang  und  unten  mit  Lichthülse,  Eine  Wage, 
Vatriumhydrat  in  Sfiiekcn, 
KoLBE  war  der  erste,  der  die  Gewichtszuüahrae  einer  Kerze  beim 
irbrenoen  durch  einen  Vorlesnngaversuch  zur  Anschauung  brachte.*  Die 
eize  wird  auf  einem  mehrfach  durchbohrten  Kork  befestigt,  mit  dem 
in  die  untere  Offiiung  eines  gewöhnlichen  Lampencylinders  verschliefst. 
»en  werden  durch  eine  Wasserluftpumpe  die  Verbrennungsgase  abge- 
fen  und  gehen  1)  durch  ein  leeres   f/-Rohr,  2)  durch  ein  Kölbchen  mit 

I Wasser,  3)  durch  zwei  Natronkalkröhren.      Sämtliche  Apparate    sind 
biem  Glagstabe  befesigt  und  an  einer   Wage  ins  Gleichgewicht  ge- 


^L      Fig.  401.    Gemchtszunahme  bei|ü  VerbrenDen  von  Liebt    Fig.  402. 

^L  Dieser  Apparat  zeigt  nicht  nur  die  Gewichtszunahme,  sondern 
Kßh  die  Bildung  von  Kohlensiiure  und  Wiisser.  Da  der  Schüler  aber 
IBekaontschaft  mit  diesen  Verbrennungsprodukten  noch  nicht  gemacht 
{  90  genügt  eine  von  V.  Meyer**  vorgeschlagene  Vereinfachung  dieses 
parates^  welche  in  Fig.  402  abgebildet  ist.  Der  Cylinder,  in  welchem 
Licht  brennt,  ist  in  V»  seiner  Höhe  durch  ein  weitmaschiges  starkes 
ibtuatz  in  zwei  Teile  geteilt.  Der  obere  Teil  wird  mit  hasel- 
Stücken    Ton    Natriumhydrat    gefüllt,    der    Apparat    auf   der 


Ale  d.  Deutschm  ehem.  Gesdhchaft  Bd.  2,  S.  6aO,  —  Chem.  Centr.-BL  1870,  S.  1, 
d.  Deutschm  ehern,  Gt^idtschaßBd,  9,  S,  16(>6.  -  Cf^n,  Cmtr^-BL  1877,  S;2, 
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Wage,    nachdem   man    eiDen  Pappdeckel   auf  die  Scliftle  ao,    welcher  fl 

Cyliodör  hängt,  gelegt  hat^  ins  Gleichgewicht  gebracht  und  nun  das  Li^| 
entzündet.  Während  der  Verbrennung  sinkt  die  Wagschale  langafl 
nieder,  bis  sie  aufschlägt.  Das  Natrium hyd rat  schmilzt  durch  die  War™ 
der  Flamme  bald  und  fliefst  herunter.  Aus  diesem  Grande  wird  dl 
Pappscheibe  untergelegt.  Man  kann  das  Abtropfen  vermeiden,  wenn  mfl 
auf  das  Drahtnet^^  zuerst  eine  Schicht  grober  Stücke  von  zerschlagen« 
gebrannten  Kalk  legt.  Nach  Beendigung  des  Versuches  wird  der  Cyliudl 
entleert,  gereinigt  und  aufbewahrt.  fl 

§  29.   Darstellung  von  Sauerstoff  im  gro&en.  1 

Die  Füllung   der  grofeen    Staudgasometer   mit   Sauerstoff   ist    berefl 
auf  S.  37  bis  41  ausführlich  beschrieben.  1 

Komprimierter  Sauerstoff.  Solcher  ist  jetzt  käuflich  zu  habefl 
uud  wird  in  Stahlcy lindern,  auf  100  Atro,  komprimiert,  versandt  (tm 
Dr.  Tu.  Elkak  in  Berlin  N)*  Die  Cylinder  sind  amtlich  auf  250  AM 
Druck  geprüft.  Die  Fabrik  liefert  drei  verschiedene  Gröfeeu  h  10(H 
500  und  250  1  zum  Preise  von  65,  bez.  55  und  50  M,  Dazu  fl 
Druckreduktionsventil  für  45  M.,  einen  eisernen  Schlüssel  für  1,50  fl 
und  einen  Nippel  zum  Gasschlauch  für  2,50  Ä  Der  Preis  der  FülloB 
beträgt  für  1000  1  10  M.,  für  50  1  7,60  Ä  und  für  250  1  5  Ä  uM 
Versand  erfolgt  per  Bahn  in  leichten  Holzkisten  und  die  Rücksendii^ 
der  leeren  Cylinder  behufe  Neufiillung  zu  ermälsigten  Frachtsätzen.  Di« 
Oylinder  werden  auf  Wunsch  auch  leihweise  geliefert.  —  Der  gröfstj 
Cylinder  hat  eine  Länge  von  900  mm  {mit  Ventil)»  einen  äufseren  DurJfc 
messer  von  130  mm  und  wiegt  18^20  kg.  —  Die  Fabrik  stellt  jH 
Sauerstoff  nach  dem  Verfahren  von  Brin  aus  Bariumsuperoxyd  Ifl 
welches  in  Stahlretortan  auf  Weifsglut  erhitzt  und  ausgepumpt  iS 
darnach  wieder  bei  Rotglut  mit  atmosphärischer  Luft  in  Berührung  fl 
bracht  wird.  ^i 

§  30.    Darstellung^  toe  Sauerstoff  im  kleinen.  H 

1.  Aus  chlorsaurem  Kali.  ^M 

Eine  Eetnrte  (4   oder  5)   oder  ein  Kolben   tnit  flachem  Bodm  f^jH 

Erlenmeyersclier    Kolben)     mit    G-asabkitung^tmrrichtunff     oder  H 

^w  45 — 50  cm  langes,  2 — 3  cn%  weitm,  an  tfer  einen  Seite  jsuffeschtmotjs^^ 

^^  Blasrohr   (Sauerstoffrühr),   ein    G-asotneier.    —    Gepulvertem    eifl 

saures  Kali,  geptdverier  Braunstein,  H 

Die  Bereitung  des  Sauerstoffes    aus    chlorsaurem  Kall  (Fig.  403) fl 

wenn    man    mit    der    nötigen    Ruhe    und    Vorsicht    arbeitet,    eine    gM 

gefahrlose  Operation;   vor   allen  Dingen  hat    mau  sich   vor  Beginn   H 
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zu  überzeugen,  dafs  die  Schläuche  und  Röhreo  für  die  Gafi- 
Itung  vollkommen  frei  und  übrigens  weit  genug  sind,  um  selbst  grofsen 
bh  bequem  den  Durchtritt  zu  gestatten.  Das  chlorsaure  Kali 
[fein  gepulvert  und  zwei  Drittel  seines  Gewichts  ebenfalls  feinge- 
m  Braunsteins  gemischt,  welchen  man  vorher  durch  Glühen  im 
eu  Löffel  oder  auf  dem  Platinhieche  prüft,  ob  er  rein,  d.  h.  frei  von 
iibaren  Substanzen  ist,  die  nicht  selten  durch  irgend  welche  Zufällig- 
m  beigemengt  sind.  Nach  dem  Mischen  prüft  man  von  neuem, 
ie  Sauersstoffent Wickelung  ruhig  und  nicht  etwa  explosionsartig  ver- 
solite  letzteres  der  Fall  sein,  so  ist  das  Gemenge  unbrauchbar  und 


i:ig.  tU  >.     i'fii  >^LuiJU!ig  viiii   i^uuynslutl  im  kleiiieti. 

ritigt  werden,  indem  man  es  ins  Wasser  wirft.  Zur  Füllung  eines 
ilichen  Gasometers  reichen  30—50  g  chlorsaures  Kali  und  20  bis 
{rauDSteiu  aus.  Da  sich  bei  der  Zersetzung  des  mit  Bniunstein 
iten  Salzes  etwas  Chlor  entwickelt,  so  läist  man  das  Gras  zuerst 
eme  mit  Kalilauge  gefüllte  Flasche  streichen. 

G^sentwickelungsgefäfs  nimmt  man   entweder   eine  Retorte    oder 

einen  Erlen MEVERschen  Kolben,    der  seines  ebenen  Bodens  wegen 

fmehr   gleichmäfsige  Erwärmung    des  Gemenges    gestattet.     Die  Ent- 

iimg  beginnt   schon  bei   sehr  gelinder  Warme,    deshalb  mache  man 

m  anfangs  nur  klein.    —    Die  meisten  Versuche  mit  Sauerstoff 

leinen  lassen  sich  auch  ganz  gut  ohne  Anwendung  eines  Gt^om«k^i^ 
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ausführen,  wenn  man  sich  znr  Entwiokelung  des  oben  genannten  Sall0^ 
stofiErolires  bedient.  Dasselbe  wird  mit  dem  Gemenge  zu  V«  bis  Vb  gefüllt, 
mit  dem  dnrohbohrten  Korke  verschlossen  nnd  dann  horizontal  anf  dem 
Tische  aufklopft,  so  dalis  sich  oberhalb  des  Gkmenges  ein  Kanal  bildet 
Man  bringt  das  Rohr  mittelst  des  Betortenhalters  (Fig.  404)  oder  zweier 
Böhrenträger  in  eine  horizontale  Lage  nnd  erhitzt  das  Gemenge  mit  einer 
gewöhnlichen  Lampe,  von  der  offenen  Seite  anfangend,  an  jeder  Stelle 
so  lange,  bis  keine .  weitere  Sanerstoffentwickelnng  mehr  stattfindet,  und 
rückt  dann  die  Lampe  allmählich  nach  dem  geschlossenen  Ende  hin.  Die 
Entwickelnng  beginnt  sogleich  nnd  kann  in  jedem  Angenblioke  dmeh 
Entfernung  der  Lampe  leicht  unterbrochen  werden.  An  der  Farbe  des 
Gemenges  erkennt  man,  wie  weit  es  zersetzt  ist,  da  es  dort  schwärzer  als 
an  den  noch  nicht  erhitzten  Stellen  erscheint. 

2.  Aus  Wasserstoffsuperoxyd. 

a.  Wasserstoffsuperoxyd^      Sahsäure,      Kaliumpermanganat 
Ein  Qasentwickelung sapparat 

b.  Wasserstoffsuperoxyd,     Ammoniak,     Kaliumpermanganat 
Ein  Sauer  Stoff  entwiokelung  sapparat  nach  Qöhring. 

c.  Wasserstoffsuperoxyd,     geprefste     Chlorkalktoürfel,    ein 
Kippscher  Apparat»  ] 

Das  Wa8sersto£&uperoxyd  giebt  in  Berührung  mit  gewissen  höheren 
Oxyden  schon  in  der  Kälte  nicht  nur  die  Hälfte  seines  eigenen  Sauer- 
stoffes ab,  sondern  bewirkt  zugleich  auch  eine  partielle  Reduktion  des 
letzteren.  Dies  Verhalten  kann  man  benutzen,  um  Sauerstoff  bei  ge- 
wöhnlicher  Temperatur  und  aus  gewöhnlichen  Gasentwickelungs- 
apparaten  darzustellen,  wofür  in  den  letzten  Jahren  verschiedene  Methoden 
angegeben  worden  sind. 

a.  Nach  W.  Lindner  lä&t  man  zu  einer  mit  Salzsäure  versetztea 
Lösung  von  Wasserstoffsuperoxyd  eine  konzentrierte  Lösung  von  Kalinnh 
permanganat  flieüsen,  worauf  sofort  die  Gasentwickelung  beginnt,  während 
das  Permanganat  zu  Manganosatz  reduziert  wird. 

b.  GöHRiNQ*  schlägt  vor,  das  Wasserstoffsuperoxyd  durch  Ammoniak- 
zusatz alkalisch  zu  machen  und  dazu  eine  verdünnte  Lösung  von  Elalinnh 
permanganat  flieCsen  zu  lassen.  Letzteres  wird  hierbei  zu  Mangansnper* 
oxyd  reduziert,  welches  in  braunen  Flecken  in  der  Flüssigkeit  schwimmt 
Um  den  Gang  der  Gasentwickelung  zu  regulieren,  wendet  man  eint: 
Flasche  von  der  in  Fig.  405  abgebildeten  Form  an.     Dieselbe  hat  einett 


*  Chemiker-Zeitung  Bd.  12,  S.  1659  und  Bd.  13.  [S.  660.  —  Chem,  Centr.-BM 
1889,  I.  S.  125  und  1889,  IL  S.  114. 
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\t  Ton  2 — 2V»  l  ^od  iat  an  der  Auiaeafläche  mit  eieer  Skala  ver- 
weich© in  Kubikcentimeter  geteilt  ist.  Sie  wird  bis  zu  einem 
Üstnche  gefüllt,  welcher  die  anzuwendenden  ccm  H^O^  und  mit  10 
dttpliziert  die  resultierende  Menge  Sauerstoff  angiebt. 

In  den  Kork  der  Flasche  sind  drei  Büretten  eingesetzt,  von  denen 
)  eine  mit  Ammoniakflüssigkeit,  die  andere  mit  einer  Lösung  von 
üiumpermanganat  (5  g  in  11)  und  die  dritte  mit  einer  konzentrierten 
losphorgäurelösung  gefüllt  ist.  Das  Ammoniak  versetzt  man  mit  etwas 
bemolphUleln.     Soll  der  Apparat  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  ^  so  läfet 

aus  der  Ammoniakbürette  eo  viel  Alkali  znfliefsen,  dafe  die  Plüsaig- 
ä  deutlich  alkalisch  reagiert,  und  kann  nun  durch  Zusatz  weniger 
"opfen  Permanganatlösung  die  Sauerstoffen twickelung  in  Gang    bringen 


I 


Pig,  406. 
Snueretoffentwickelung  aus  Wafiseretoffsuperoxyd, 

Ibstthätig   ihren  Fortgang    nimmt.     Um    sie   zu  unterbrechen,    läfet 

Phosphorsäure   bis   zur  deutlich  sauren  Reaktion   zufliefsen;   ein  er- 

Alkaliscbmacben   bringt    die  Entwickelung  wieder  in  Gang.     Der 

iff   ist    ammoniakhaltig    und    muls    durch    eine  Waschflasohe    mit 

ilsäure  geleitet  werden. 

e.  Aach  mit  Chlorkalk  entwickelt  Wassersuperoxyd  Sauerstoff  nach 

Gleichung 

CaOClj  +  H,0,  =  CaCl^  +  H,0  -f  0,. 
Diese    Reaktion    benutzt  Volhard,*    um    Sauerstoff    aua    dem 
■Mien  Apparat  zu  entwickeln.     Der  Chlorkalk  wird  durch  starken 
Hbk  SU  Würfeln  geprefst  (s.  Darstellung  von  Chlor),  welche  man  in  die 


•  Ltdn^  Amalen  Bd.  253,  S,  246.  —  Chan.  Centr.-BlaH  188Ö,  11.  S.^aa 
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mittlere  Kugel  des  Apparates  bringt.  Als  Zersetzung-sflüssigkeit  dient  eine 
käufliche  Lösung  von  Wasserstoffsuperoxyd,  welche  man  mit  so  viel  Sab- 
säure  oder  Salpetersäure  versetzt,  als  nötig  ist,  um  das  freie  Alkali  iei 
Chlorkalkes  zu  ueutralisiereu.  Ein  Liter  Wasserstoffsuperoxydlösung,  welch» 
2,87%  Hft^  enthält,  würde  170  g  357oigen  Chlorkalk  in  Ansprucli 
nehmen;  es  ist  jedoch  zweckmüfsig,  einen  Überschufs  von  Chlorkalk  anzu- 
wenden, sonst  wird  die  Entwickelung  nach  einiger  Zeit  trttg€,  Maa 
nimmt  daher  auf  1  1  H^0^4ösung  300  g  Chlorkalk  und  setxt  57 
rohe  Salzsäure  vom  spez.  Gewicht  1,17  oder  53  com  rohe  Salpet 
vom  spez.  Gewicht  1,365  hinzu.  Das  Gas  ist  nicht  rein,  sondern  entl 
auijaer  etwas  Chlor  in  der  Regel  auch  etwas  Kohlensäure,  da  der  Cb 
kalk,  besonders  wenn  er  längere  Zeit  aufbewahrt  worden  ist»  nicht 
von  Calciumkarbouat  ist. 

Ein  anderes  Mittel,  um  das  Wasserstoffsuperoxyd  katalytisch   zu 
setzen»    ist  der  Braunstein,    welcher   ebenfaUs  dazu  dienen   kann, 
Sauerstoff    mit   Hülfe    des  KiPPschen  Apparates    zu    entwickdln« 
Baumann  *    wird  bester  Braunstein  grobkörnig   gestofsen    und  durch 
2  mm  Maschensieb    von    allem    Staub    befreit      Mau    bringt    ihn    in 
mittlere  Kugel    des  Apparates,    nachdem  man    darin    zuvor    eine  Schid 
faserigen  Asbest  unterbreitet  hat.     Das  käufliche  Wasserstoffsuperoxyd 
unter    Abkühlen   mit   konzentrierter   Schwefelsäure    (150  com    H^^SO^ 
1  I  HjOj-lüSung)  versetzt  und   durch   die   obere  Kugel    eingegossen. 
Sauerstoff  ist  rein, 

Eudlich   kann    auch    rotes    Blutlau  gensalz  (Femcyankaiimn) 
alkalischer  Lösung  in  Berührung  mit  Wasserstoffsuperoxyd  nach  Kassne 
eine  Sauerstoffentwickelung  veranlassen  nach  der  Gleichung: 
Fe,  (CN),  (KCN),-f  2  KOH  +  H ,0,  =  2  Fe  (CN),  (KCN)^  -f  2  H,0  +  « 

Ohne  Zusatz  von  Alkali  lost  sich  das  Salz  ruhig  in    dem  Superol 
auf;  sobald  man  die  Mischung  aber  mit  Alkali  versetzt^  tritt  sofort  O-I 
Wickelung  ein,    welche  so  lange    fortgeht,    bis    das   KOH    ira   Sinne 
obigen  Gleichung  verbraucht  ist. 

Man  kann  sich  dieser  Reaktion  bedienen,  um  aus  jeder  gewöhnliü 
Gasentwickeiungsflasche    Sauerstoff  in   regelmäfsigem  Strome  darzustell 
Die  Flasche  wird  mit  einer  Löfinng  von  53  g  Ferricyankalium  in  100  i 
Sprozentigem  Wasserstoflsuperoxyd  beschickt  und    durch  das  Trichter 
allmählich    eine    verdünnte    Katilösung    nachgegossen.     Aus    der    obi| 
Menge  Salz  erhält  man  2  1  Sauerstoff,  welche  ganz  rein,  mindestens 
wie  der  aus  Chlorkalk  entwickelte  ohlor-  und  kohlensäurehaltig  ist. 

♦  Zeitf*chnft  für  angeicofidte  Chemie  1890,   S.  79.  —   üheiti.  Cmir.-BUiU 
••  Chemtkrr  Zeitung  Bd.  IH,  S.  1302.  —  Chem.  Ctntf.-Bfntt  1889,  IL  S.  SIO. 
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3.  Aus  Bariumsuperoxyd. 

Cteprefgte  Würfel  aus  Barimnsuperoxi/d  und  Brmimiein.  Saksäure^ 
ein  Kippschej'  Apjinrat,  —  Geprefste  Würfel  aus  Chlorkalk  tmd 
Bariumsuperoxifd,  Sahsäure,  ein  Kippsrher  Apparat 

b,    Qepuivertes  Fetrkijankallum,   BarmmmqmroxyfJ,   ein   GasentwkkdunßS^ 

^p.  Schon  G.  Neümann'*'  hat  empfohlen,  zur  Sauerstoffen twiokelung 
PKfste  Wiirfel  aus  2  Teilen  Bariumsuperoxyd  und  1  Teil  Braunstein  zu 
Hmtzen,  indem  man  dieselben  im  KiPPschen  Apparat  mit  Salzsäure  von 
,12  spez.  Gewicht  zur  Reaktion  bringt.  Später  hat  Volhard**  statt 
SS  Braunsteins  Chlorkalk,  ebenfalls  mit  BaOg  zu  Würfeln  geprefst,  zu 
mi  gleichen  Zwecke  angewandt.  Beide  Methoden  haben  jedoch  ihre 
ftchteile,  denn  nach  der  ei'sten  kann  sich  leicht  ein  explosives 
«menge  bilden,  und  bei  der  zweiten  hört  die  Entwickelung  nach  Scbliefsen 
» Hahnes  im  Apparate  nicht  sogleich  auf,  sondern  setzt  sich  noch  eine 
eitlang  fort,  wodurch  Unzuträglichkeiteo  entstehen.  Atich  ist  in  beiden 
hUen  der  Sauerstoff  chlorhaltig. 

Ib.  Eine  viel  glücklichere  Verwendung  des  Barinmsuperoxydes 
Ein  Kabskbr***  aufgefunden  w^ordeo,  welcher  gezeigt  hat^  dafs  sich 
I  Oxyd  nnter  Abgabe  seines  ganzen  Sauerstoffes  mit  Ferricyankalium 
errocvankaliumharium  umsetzt  nach  iler  Gleichung 

BaO,  +  Fe,(CNyKON]«  =  [Pe(CN),K,(CN)J,Bu  +  0,. 
Man  mischt  beide  Substanzen  in  Pulverform  und  nimmt  auf  1  Teil 
liriiim«uperoxyd  2V»  Teile  Ferricyankalinm.  Nach  Kassners  Angaben 
ein  man  das  Gemenge  vorrätig  halten  und  beim  Gebrauche  eine  eut- 
pmshende  Menge  in  einen  gew^öhn liehen  Gasentwickelungskolben  bringen 
ad  darin  mit  Wasser  übergiefsen.  Die  Gasentwickelung  beginnt  sogleich 
üd  setzt  sich  unter  Aufschäumen  ruhig  fort  Ich  habe  indes  gefunden, 
jlii  »ich  das  Geraeoge  beim  Aufbewahren  zersetzt,  und  ziehe  es  vor,  die 
Substanzen  einzeln  aufzubewahren  und  erst  beim  Gebrauch  zu 
bh.  In  welcher  Weise  dies  zu  geschehen  hat,  hängt  von  dem  Zwecke 
Versuches  ab.  Handelt  es  sich  Mofa  darum,  eineo  Ballon  mit  Sauer- 
zn  füllen,  so  schüttet  man  für  je  1  l  Rauminhalt  12,5  g  Barium- 
oxyd und  50  g  Ferricyankaliom,  beide  gepulvert,  hinein,  mischt  sie 
SfV  ^-  '  N«ln,  übergiefst  mit  Wasser  und  Ififst  den  Ballon,  lose  bedeckt, 
eben.  Man  kann  dann  sofort  die  im  folgenden  Paragraphen  zu 
breibenden  Verbrennungsversuche  mit  Schwefel,  Phosphor,  Stahlfeder  etc, 

•  Btrkhie  der  Dentsclten  ehem.  GeHtlkclmft  Bd.  20,  S.  1584.  —  Chem.  Centr-Blatt 
B.J*75. 
Lithiga  Annalm  Bd.  258,  S.  24l>.  —  Chetn.  Vmtr.-BlGtt  1889,  IL  S.  633 
ZtüjKhrifi  f,  amftw,  Chemie  1890,  S.  418.  —  CTienu  (ktttr.-Bküi  \m^,  11,  ^>b^^. 
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im  Vorteil  iwlihil^  imb  dis  tturen 
iw— yyfrfrtt»  Ttm  der  mDa&idMB  I«S«ng  gmfceuk'ilg  abdo 
BoQ  der  Smessloff  in  ein^B  G^ftmeler  aa%dBiig«a  W€ 
dl»  Bdäge  Menge  BoiiiiMiByiiinjid  in  eine  61 
mii  TnA^'  oder  Skhetkflitaofe,  giefiit  elwas  "W 
kion,  meo^  beides  durch  Schwenkai,  m^ttt  den  Stdpsel  auf  tmd 
daKh  dM  Triehterrohr  eiüB  gotfttlgto  LOsm^  des  SbeaadaaB»  toh  wei 
BSQ  etwm  die  2Vt  iache  Menge  des  Snperoxydes  bnuielil,  naek.  Die 
wickeltaBg  des  Gases  geht  so  rahig  und  gleiebförmig  toq  statten«  wi 
r«m  Kohlensftiire  ans  Marmor.  ^ 

Xaebdem  diese  zahlreichen  neueren  Methoden  der  Sanerstoffdarste 
bekannt  geworden  sind,  kann  man  in  Verlegenheit  geraton,  welche 
selben  im  gegebenen  Falle  anzuwenden  sei.  Daher  sind  rieli 
(bigende  Bemerkungen  am  Platze. 

Hat  man  keine  gröfseren  Vorratsgefä/se  für  Sauerstoff  und  will 
das  Verhalten  desselben  zu  glimmenden,  bezw.  brennenden  Körpen 
Kolben  zeigen«  so  wählt  man  mit  Vorteil  das  KASSNEßsche  Verfahre 
der  Form,  wie  es  soeben  beschrieben  worden  ist.  Auch  zum  F 
kleiner  G^ometer  (bis  zu  101)  dürfte  dasselbe  zu  empfehlen  sein;  h 
braucht  man  1 30  g  Bariumsuperoxyd  und  300  g  Eisensalz.  Für  u  i 
broehene  Eniwickelung  ist  das  Verfahren  von  Göhking  (Waasei 
supfiroxyd  und  Kaliumpermanganat  mit  Ammoniakzusatz)  unter  An 
düng  des  Apparates  (Fig.  405)  geeignetj  doch  erhält  man  bei  der  t 
gebeoen  Qröfse  desselben  bei  einmaliger  Füllung  nicht  mehr  ttia  20- 
Öas,  Zu  gleichem  Zwecke  dient  die  Methode  von  Baümank  (Braun 
und  Wasserstoifsuperoxyd  mit  Schwefelsäure),  sowie  die  von  Voo 
(Chlorkalk,  Wasserstoffsuperoxyd  und  Sak-  oder  Salpetersäure),  t 
untor  Btniutzung  des  Kippscheo  Apparates.  Doch  ist  im  letzten  Falle 
Sauerstoff  chlorhaltig  und  mufs  durch  Kalilauge  gewaschen  werden. 

Worden  gröfsere  Mengen  gebraucht,  so  kommt  der  Kosteupnnl 
Fragep  und  hierin  stehen  sieh  die  Methoden  nicht  gleichwertig  gegen! 
sie  aeigen  vielmehr  grofee  Unterschiede,  wie  sieh  aus  der  hier  folge 
Zusammenstellung  ergiebt.  Es  sind  dabei  folgende  Preise  pro  kg 
H|0|  pro  I)  zu  Grunde  gelegt: 

Braunstein  (80  prozentig)  gröblich  gekörnt  kg  Ä  0,35 
,,  n  feinpulvrig  „     „    0,45 

Perricyankalium ,  .  , ,      „    3,70 

Kuliumliydrut .    ,...,.,    „     „    1,75 

Bariumsuperoxyd  (7oprozentig) „      „    4,00 

Chlorkalk  (35  prozeritig)  ,. .  .    „     „    0»35 
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■  Schwefelsäure kg  JL  0,20 

^m        Kaliumchlorat »  . .  -  ,   „     „    1,20 

^1        WasserstoffsTiperoxyd  (3  prozentig)  ....,.,  1  1  „    1 .00 

■  I.  Fe,  (CN)e  (KGN)e  +  2K0e  -f  H^O^  =  0, 
H  2  502  g  503  g  5  1    =  100  1 
H                        it.  9,25               JH  0,87     M.  5,0  =  M  15,12 

■  n.  Fe,  (CN),  (KCN),  +  BaO,  =  O, 
^L^  2  502  g  1  048  g  ^  100  1 
^K                  A  9,25  A  4,0  =  JL  13,25 
^^  in.  CaOCl,  +  H^O,  =  O,  +  CaCl,  -\    H,0 
^^m            1  500  g           5  1      =  100  1 

^B  M.  0,52       JM.  5,0  =  JL  5,52 

^^^         636  g  43  g  5  1     =  100 1 

^^V        M.  0,25      M.  0,10        ü.  5,0  =  Ä  5,35 

■^    V.  KCIO3  +  MnO,  =  O, 

^H         365  g  350  g  =  100  1 

^^^        JiL  0,44      .K  0,12  =  Ä  0,5b 

^H       VI.  Komprimierter  Saiierstofi' 

H  in  lOOOl-Cylinder:   100  I  =  .H.  1,0 

H  „     500  1     \  100  1  =    „  1,5 

•  „     250  1         „  100  1  =    „   2,0 

Hiernach  schwanken  die  Herstallungakosten  für  100  l  Sauerstoff 

k  zwischen  Jü  15,12  und  M.  0,56, 

noch  zu  bemerken  ist,  dafa  die  Ausbeuten  nach  I  bis  IV  die 
Ifeoretischen  sind,  während  die  praktischen  mehr  oder  weniger  dahinter 
Irüekbleiben.  Ich  erhielt  z.  B.  nach  II  aus  10,4  g  Bariumsuperoxyd 
li  250  g  Ferricyankatium,  beide  frisch  bezogen  von  Trommsborff,  nicht, 
m  die  Gleichung  verlangt,  10  1,  sondern  immer  nur  8,  wonach  sich  der 
^tm  far  100  1  auf  M.  16,56  stellt,  fliernach  sind  die  Preisunterschiede 
biKlieio  I  bis  IV  einerseits  und  V  und  VI  andererseits  zu  bedeutend, 
I  dals  jene  vier  ersten  Methoden  bei  der  Darstellung  des  Sauerstoffes  im 
f^ffien  in  Frage  kommen  könnten.  Die  Methoden  I,  III  und  IV,  bei 
Inen  Waaserstoffsuperoxyd  gehraucht  wird,  verlangen  überdies  so  grofse 
migea  Flüssigkeit,  dafe  schon  hierin  ein  Hindernis  für  ihre  Anwendung 
I  gedachtem  Zwecke  liegt. 

Man  hat  demnach  nur  die  Wahl  zwischen  V  und  VI.  Die  Möglich- 
i4  nach  VI  komprimierten  Sauerstoff  zu  erwerben,  dürfte  für  alle 
hiRlAiit  welche  nicht  im  Besitze  grofser  Gasometer  sind,  von  besonderem 
irto  iein,  da  ihnen  hierdurch  für  letztere  unter  Aufwand  Verhältnis - 
goringer  Anlagekosten    ein    guter  Ersatz    geboten    ist.     Die  dazu 
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nötigen  InstallationsTomchttmgen  kötitieti  ein  für  allemal  selbe 
kleinen  Hörsälen  leicht  hergestellt  werden.  Wenn  man  aber  bei  l 
einrichttingen  die  Wahl  zu  treffen  hat,  so  kann  ich  nur  anraten,  sich 
grofse  Standgasometer  von  der  auf  S*  33  bis  37  besohrieb 
Form  zu  entscheiden.  Denn  wenn  anch  die  Anlagekosten 
höher  sind,  so  gleicht  sich  dies  mit  der  Zeit  durch  dauernde  Erspi 
an  den  Herstellungskosten  ans,  und  die  Benutzung  ist  ungleich  beque 
während  die  jedesmalige  Füllung  der  Gasometer  bei  nur  einiger  Ül 
fast  gar  keine  Mühe  macht  und  so  elegant  und  ruhig  yerläuft,  d&ls 
sie  ohne  alle  Störung  in  einer  einzigen  Unterrichtsstunde  Tomehmen  k 

§  31.    Tersuche  mit  SauerstoC 

Ein    Giasballon    mit    Korbuntersatß ,    eine    tuhulii 
Q-fasglocke   mit    Thon-    oder    ßlechnapf  als    Unterm 


Fig.  406.    EiÄeii  in  Sauerstoff  verbrannt.     Fig.  407.    Schwefel  in  SftuerstofiF  vei 


ein  Cifi inderfflas  mit  Glasplaiie  ah  Deckel ^  eine 
scfiole  nebst  Mtsser^  swei  Phosphnrlöffekhen^  mU  dem  Drahtt  in 
dünnen  liretfe  befestigt,  eine  Vhrfedersjrirale  in  einem  Korke 
der  in  den  Tnbt4iiis  df*r  Grlasglnrke  paßt  und  mUii'h 
ist,  ein  eisertier  Draht.  —  Schwefel,  Phosphor. 
a.  Die  ührfederspirale  verbrennt  man  in  der  Glasglocke;  < 
wird  in  der  pneumatischen  Wanne  nach  Verschlub  des  Tubulus 
Sauerstoff  gefüllt  und  dann  mittelst  des  Untersetznapfes  aus  dem  Wi 
gehoben.  Die  Ührfederspirale  wird  an  ihrem  untersten  Fnde  mit  tk 
kleinen  Stückchen  Peuerschwamm  oder  Zunder  verbunden  (Znl 
bereitet  man,  indem  man  einen  grofaen  Haufen  baumwollene  oder  le: 
Lappen  oder  auch  Papier  in  einem  Blech kttstchen  entzündet  und,  so 
die  brennenden  Stücke  durch  Verkohlnng  schwarz  erscheinen,  durch 
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fdrdcken  eines  Deckels  auslöscht)  und  nacli  Entzündung  des  Zanders 
die  &loeke  gebracht  (Fig*  406).  Diese  erscheiofc  nach  Beendigung  des 
nsQches  mit  Eisenoxyduloxyd  überzogen*  Man  reinigt  sie  sogleich  mit 
rdüQiiter  Salzsäure  und  wäscht  mit  Wasser  nach. 

b,  Schwefel  wird  verbrannt,  indem  mau  ein  erhsengrolses  Stück  in 
El  Phosphorlöfifel  bringt,  einen  schmalen  Streifen  Zunder  so  unterlegt» 
b  er  etwa  4—5  mm  seitlich  hervorragt,  letzteren  zum  Glimmen  bringt 
1  den  Löffel  in  den  Ballon  senkt  (Fig.  407). 

e.  Auch  den  Phosphor  kann  man  auf  diese  Weise  verbrennen, 
p(b  springt  der  Ballon  hierbei  leicht.     Sicherer  ist   es,   ein  Cjlinderglas 


Fig.  40R.    Verbremiung  von  Phosphor  in  Sauerstoff. 

40B)  zu  benutzen.  Man  schneidet  von  einer  Phosphorstange  ein  5  mm 
Stück  unter  Wasser  vorsichtig*  ab,  nimmt  es  mit  der  Pinzette 
trocknet  es  durch  Andrücken  von  Pliefspapier  (nicht  Reiben  I) 
tig  ab,  legt  es  in  ein  kleines  Thonschälchen,  welches  man  auf 
Bern  Chamotteuntersatze  in  das  Cylinderglas  bringt,  macht  den  Eisen- 
tht  warm  (nicht  glühend),  berührt  den  Phosphor  damit  ganz  leise  und 
»kt  die  Glasplatte  auf.  Das  Cylinderglas  füllt  sich  bald  mit  weifsem 
pQehe,  von  welchem  ein  Teil   unter  der  Glasplatte   hervorgeblasen  wird. 


*  Kau  fasse  auTser  Wasser  den  Fhüsplior  nur  mit  der  PiDzette  an  und  hüte  sich 
i  Schneiden  davor,   dafs  nicht  etwa  ein  Splitter  unter  den  Fingernagel   kommt. 
&•  geichehen  sein,  bo  taueht  man  die  Hand  unter  Wasser  und  beseiü^^l  d«i\ 
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§ 


Nachdem  fiicli  der  Rauch  völlig  gesetzt  hat,  nimmt  man  das  ThonsclifilGhffl 
mit  der  Zange  heraus  nnA  sieht  zu,  ob  noch  uQFerbraimter  Phosphor 
vorhanden  ist;  sulcher  wird  nachtfäglich  entzündet  und  dann  das  Schälche 
sogleich  wieder  gereinigt. 

Nach  dem,    was  im    vorigen  Paragraphen  (S.  298)  ausgeführt 
int  für  die  Füllung  der  zu  den  Versnoben  a  bis  c  dienenden  Apparate! 
wenn  man  keinen  Sauerstoff  vorrätig  hat,  —  das  KASSNBfische   Verfah 
besonders  gut  geeignet 


§  32*    Verbremmngsyer&uche  mittelst  der  Sauerstofi^ebläselam; 

Ein    GnsffMn^^c    (Fiff.  9<^,    m    oder    9^h   Drähte    ati^    EiscfL    Sii 
Kupfer    und  Messing    wn  1 — 3  mm  Dicke,    rtmde  &i(fseis€fista 
1  cm  Dicke,    ein  PUiiifidraht   tmi  2  tmn    Dicke,    dicke   Kn 

dicker  m(tsffirer  Giasslah,  ein  flacher  BoUkasten  als  Unterm^. 
Die  Versuche  mit  der  Sauerstoffgebläselampe  sind  sehr  effektvoll^ 
lassen    sich   aber    nur    mit    einigem  Erfolge  ausführen,    wenn    man   ül 
einen  mehrere  100  Liter  fassendeo  Gasometer  yerfügt.     Die  Geblaselai 
wird  zuerst  senkrecht  mit   der  Öffüung  naoh   oben  gestellt  und  das 
<*titz:Ündet,   dann   bläst   man   durch   sehr  langsames   Öffnen    des  Hahn« 
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Sauerstoff  ein  und  erhält  eine  mit  blendendem  Glänze  leuchtende 
Verstärkt  man  dann  die  Sauerstoflzufuhr  unter  entsprechender 
fsigung  des  Gasatromes,  so  hört  das  Leuchten  der  Flamme  auf, 
sie  sich  zugleich  auf  20^30  cm  verlängert.  Mit  dieser  Flamme 
ich  in  wenigen  Sekunden  die  oben  genannten  Metalldrähte  schmelzen, 
ier  Stahl  und  das  Guiseisen  unter  prachtvollem  Funkensprühen 
it  (Fig.  409),  die  dicken  Kupfermünzen  kommen  raach  zur  lebhaften 
und  lassen  sich  leicht  mit  der  Stichflamme  durchbohren.  Der 
re  Glasstab   schmilzt   zu  Thränen,    die   man  in  Wasser   fallen   läfst. 

§  32  a.  Apparat  zur  Beobach- 
tung und  Messung  der  SauerstoflT- 
ausscheidung  aus  grümen  Fflaii2en- 
teilen.* 

Das  Glasgefäfs  K  hat  die  Form 
eines  Erlen  METERSchen  Kolbens , 
oben  mit  ein  geschliffenem  hohlen 
Stöpsel,  in  welchem  durch  Schliff  das 
mit  zwei  Bahnen  versehene  Auffange- 
rohr S  eiE  gesetzt  ist,  W  ist  ©ine 
pneumatische  Wanne,  welche  den  Glas- 
stöpsel umgiebt.  Der  obere  Bahn 
von  S  ist  einfach  durchbohrt,  der 
untere  doppelt  und  kann  S  sowohl 
mit  K  als  auch  mit  dem  durch 
Gummischlauch  verbundenen  Trichter- 
röhr  in  Verbindung  setzen.  Der  übrige 
Teil  ist  von  selbst  verständlich.  Man 
füllt  K  mit  Blättern,  giefst  die  Flasche 
bis  an  den  Stöpsel  mit  kohlensaurem 
Wasser  voll,  setzt  TFnod  S"  auf  und 
stellt  das  Ganze  in  die  Sonne, 
während  der  obere  Hahn  von  S  ge- 
der  untere  aber  so  gestellt  ist,  dafs  6'  mit  K  in  Verbindung 
sich  eine  genügende  Menge  Gas  in  S  angesammelt,  so  kann 
in  den  neben  aufgestellten  Cylioder  überführen,  indem  man  es 
ingiefsen  von   Wasser  in  das  Trichterrohr  verdrängt. 

Knallgas. 
Eine  tubuHerte  Glasglocke  (500  —  800  ccm)  mit  aufgesetztem  Kork  tmd 

Z^iUchrift  für  analyt  Chenne  Bd.  22,  S.  646.  -^  Chtm  C«ntr .-Bf^tt  l^i,  S.  VCfe. 
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liohr  mii  Quet^chhahn ,  ein^  hinreichend  grofse  Schweini 
lUndshla.'ie  mit  angebundenem  Hahnrohre,  ein 
Draht  mit  Liehfhtlhe,  eine  eiserne  Schuh, 
Die  Blase  wird  in  Wasser  eiDge  weicht  and  durch  Ausdrücken 
von  Laft  entleert.  Das  Hahnrohr,  mit  welchem  sie  verbunden  ist,  hl 
seinem  Ende  ein  flaches  Näpfchen  zur  Erzeugung  der  Seifenbb 
Dieses  wird  abgeschraubt  und  das  Rohr  in  den  Kautachukachlauch 
Glasglocke  gesteckt.  Jetzt  füllt  man  letztere  aus  einem  Gasometer 
in  der  pneumatischen  Wanne  mit  Wasserstoff,  öffnet  zuerst  den  Hahj 
der  Blase,  dann  den  Quetschhahn  und  taucht  die  Glocke  ganz 
Wasser,   wodurch    das   Gas  in   die  Blase    getrieben    wird.     Beide  H 


Fig.  411,  Versuche  mit  Knallgas,  Fig.  412. 

werden  verschlossen  und  die  Blase  mit  einer  zweiten  Glocke  Wasa« 
gefüllt.  Hierauf  geschieht  dasselbe  einmal  mit  Sauerstoff.  Dann  seh] 
man  dag  Näpfchen  wieder  an  das  Rohr.  Durch  Auflösen  von  getrock 
und  geschabter  Marseiller  Seife  in  warmem,  destilliertem  Wasser  unc 
satz  von  Glycerin,  sowie  etwas  Ammoniak  bereitet  man  eine  geek 
Lösung  jftur  Erzeugung  von  Seifenblasen.*     Man  füllt  hierauf,  indem 


♦  Nftob  ScHüiXER  {Wiedemam  Annaten  Bd.  19»  S.  254)  bereitet  man  siel 
gate,  haltbare  Seifenlöaung  folge nderm a fse n :  Sckmierseife  (Kaliseife)  wird  ei 
OlasplatteiL  iu  dünne  Schichten  verteilt  und  lange  Zeit  an  der  Luft  getrocknet^ 
na^h  erfolgiem  ZerhrÖckeln  mit  der  ztim  Bedecken  notigen  Meng«  von  absd 
Alkohol  nbergosRen  und  in  der  Kälte  digeriert.  Die  filtrierte  Lösung  kann  b^ 
lange  aufbewahrt  werden  und  gtebt  mit  der  vierzigfacben  Menge  einer  Eehnpro: 
Glycerialö^ung  eine  Behr  gute  Mischung. 
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^Boie  senkrecht  hält,  das  Nüpfclieii  mittelst  eines  Glasröhrcliens  mit 
Kifenlösnng;  erzeugt  durch  vorsichtigeB  Druck  eine  Blase  und  löst 
Ke  von  dem  Näpfchen  durch  einen  seitlichen  Ruck.  Die  Blasen 
f&n  rasch  auf.  Ein  zor  Seite  stehender  Assistent  entzündet  während 
m  die  Blase»  indem  er  dieselbe  von  oben  und  von  der  Seite  (nicht 
pnten)  her  mit  dem  Lichte  fafst.  Bei  einiger  Übung  gelingt  dies 
jedes  Mal. 

Remskn*  empfiehlt,  die  Entzüodung  in  folgender  Weise  zu 
irken.  Einer  der  gröfeten  Glastrichter  wird  etwa  5 — 6  Fuls  über  dem 
Kmen tiertische  mittelst  Draht  an  der  Zimmerdecke  umgekehrt  aufge- 
^.  Ein  Gasbrenner  wird  nnn  in  der  Mitte  des  nach  unten  gerichteten 
BS  des  Trichters  fixiert,  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  beim  Anzünden 
Gases  die  Flamme  sich  in  einer  horizontalen  Ebene  ausbreitet,  E<^ 
etzt  nur  nötig,  die  Seifenblasen  sich  ungefähr  senkrecht  unter  dem 
von  der  Pfeife  losreifsen  zu  lassen ;  sie  kommen  dann  ganz 
in  Berührung  mit  der  Flamme  und  eotziinden  sich.  (S.  die  Tafel 
Ende  des  Werks,  Fig.  13.) 

Statt  dieses  Glastrichters   wende  ich  eineo  Blechtrichter  von   der   in 

24  (Tafel)  abgebildeten  Form  ao,     Dei-selbe  ist  auf  einem  mit  eisernem 

■ersehenen,  1,7  m  langen  eisernen  Gasleituogsrohr  befestigt,  welches  oben 

twinklig  umgebogen  ist  und  an  seinem  Ende  in  eine  kreisförmige  hohle  Röhre 

Kupferblech  endigt.   Die  letztere  ist  innen  mit  \^elen  dicht  nebeneinander 

mden  Löchern   versehen,   durch    welche   das   Gas   so    ausströmt,   dafa 

bazelnen  Strahlen    nach    dem  Centrum    des  Kreises  gerichtet   sind, 

erhält  dadurch  einen  Kranz  feiner  Gasflammen,    welche   zuerst   nach 

n    gerichtet    sind    und    dann    aufsteigen.       Der   Blechtrichter    wird 

en  kreisförmigen  Brenner  gehängt-    Man  stellt  den  Apparat  auf  den 

ides  Experimentiertisches  und   kann  nun  leicht   die  Seifenblasen   so 

n  lassen,  dals  sie  sicher  mit  der  Flamme  in  Berührung  kommen. 

in  der  Blase  rückständige  Knallgas  bläst  man  in  das  SeLfenwaaaer, 

man  dasselbe  in  eine  eiserne  Schale  gegossen  hat,  und  entzündet 

rofshlasigen  Schaum  mit  einem  langen  Spane. 

.  Explosive  Gemenge  aus  Wasserstoff  und  Liift. 
Em  hofier  Fufsciflimitr,  cme  Criaspiatie.  Eine  Explosionspipette 
iKugeldurchmcsser  oO  /«w,  Eohrdmrhmesser  8  mpu,  Mohrlän^e  tmftn  8, 
oben  15  cm,  cUis  obere  Ernte  zu  einer  nkhi  £u  feinen  Spitjse  verjütigi). 
Eine  Ghsghcke,  30  cm  hoch,  8  cm  weif,  mit  einem  9  mm  weiten 
Hohe,  pneumatische  Wanfic,    Wasserstoffapparat, 

Bmckt^d.  Deutschen  ehern,  GeseUsrh,  Bd.  U.  S.  231  —  Chtm.  Centr.-BlAÄlö.B.l^l, 

IDT,  T^elwSk.  n  Aufl.  20  j 
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Am  kräftigsten  explodiert   ein  Gemenge  ron  2  Volomen  W 
und  5  Volnmen  Luft     Die  Explosion    läfet   sich    auf   rerachi« 
bewirken. 

a*  Im  Cylinder.  Der  Fnüeylinder  wird  in  der  pneumal 
Wanne  zu  V,  mit  Wasserstofi  gefüllt,  dann  senkrecht  aus  dem 
gehoben,  sogleich  unten  mit  der  Glasplatte  bedeckt,  einige  Male  hin 
her  geschwenkt  und  dann  aufrecht  auf  den  Tisch  gestellt,  worauf 
imth  Abziehen   der  Glasplatte  das  Gas   mittelst  eines  Fidibus   enteil 

b*  Mittelst  der  Explosi ans pipette*  (Fig.  412).  Diese  wird  | 
einen  Kautschukschlauch  mit  dem  Gasometer  verbunden,  die  LuÄ 
ihr  durch  Wasserstoff  Töllig  verdrängt,  dann  abgezogen,  senkrecht  gel| 
und    das  Gas    oben    rasch    entzündet.     Die    von    unten    eintretende 


Fig.  41S»    Laden  der  elektoBcheii 
Piatole, 


Fig.  414,    Abschieltea  der  elektrisohen 
Piatole. 


mischt  sich  mit  einem  Teile  des  noch  vorhandenen  Wasserstofi^,  und 
kursser  Zeit  tritt  eine  Explosion  ein, 

c.  In  der  Glasglocke  und  d.   mit  dem  umgekehrten  Hl 
Beide  Versuche  sind  schon  oben  S.  278  beschrieben. 

§  36.    Elektrische  Pistole. 

Eine  elektrische  Pi&tole  mit  anffehundeneni  Kork,  em 
Eölbdim  mit  granuUertem  Zink  tmd  Säure  mr  Wasserstoffentwick^ 
Eine  Itieine  Ekkirisimnasckine,  ime  JnftumMmasdme  oder  m  ^ 
tropfm  mn»  Ea/rigmimi  mit  FuckasdmamM  %m4  kkiner  Le$ 
Flasche  oder  ein  I\mkenmduktarn 


"  Die  obere    Öffnung  der  Explonioii spipette  mufs  verjüngt  sein,  dami 
WaB8ersto%aa  nicht  zu  »chnell  ausströmt. 
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He  Pistole  ist  ©ine  ßlecliröhre  von  beliebiger  Form,  xioteu  geschlossen. 
■  dnroh  eine  Seitenwand  geführte  Draht  trägt  innen  eine  kleine  Kugel, 
gut  isoliert  und  so  befestigti  dab  die  Kugel  etwa  1  mm  von  der 
ohwand  absteht.  Zum  Füllen  benutzt  man  ein  kleines  Kölbchen  mit 
gesetztem  Glaarohr,  mit  Zink  und  verdünnter  Säure  beBchickt.  Die 
5ole  wird  einige  Sekunden  über  das  Glasrohr  gehalten  {Fig.  413) ,  so 
\  die  Ö&ung  des  letztem  bis  in  den  obern  Teil  der  Pistole  reicht 
)  hierzu  nötige  Zeit  lernt  man  leicht  durch  einige  Probeversuche 
nen).  Dann  setzt  man  den  Stöpsel  auf  und  lälkt  den  elektrischen 
tken  überschlagen,  wozu  man  sich  entweder  der  in  Fig.  414  dargestellten 
nen  Elektrisiermaschine  oder  eines  Induktionsapparates  oder  auch  der 


15.    DAKiELLBcber  Hahn. 


Fig.  416.    DBUMMONDschea  Licht. 


Hbnc 


aer  Flasche  bedient.  Letztere  stellt  man  sich  aus  einem  gro&en 
lUerglase  her,  indem  man  dessen  umgebogenen  Rand  gerade  absprengt, 
>  äulsere  Wand  wird  bis  auf  2  om  Abstand  vom  Rande  mit  Stanniol 
mogen^  das  Innere  mit  starker  Gummilösung  ausgeschwenkt  und  sogleich 
^iaenpulver  ausgeschüttelt.  Dann  entfernt  man  letzteres  auf  2  cm 
B  Tom  Rande  ab  durch  Auswischen  und  lälkt  gut  trocknen.  Ein 
WzQ  dicht  echlielsender  Kork  wird  mittelst  eines  Messingdrahtee,  der 
■  eine  Kugel  trägt,  durchbohrt,  das  untere  Ende  des  Drahtes  mit 
Hren  feinen  Drähten  Terbunden  und  der  Kork  mit  warmem  Siegellack 
H  Öffnung  des  Rohres  eingesetzt,  auch  der  äuTsere  Band  des  letzteren 
r  mit  Siegellack  überzogen*  Das  Abschiefsen  der  Pistole  geschieht, 
man  den  nach  aufsen  ragenden  Draht  mit  der  Kugel  der  Leydener 
berührt.     Bevor  man  den  Versuch   ausführt,   überzeugt  man  sich, 

20* 
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dafs  im  Innern  die  richtige  SeUagweite  tür  den  Funken  vorhanden 
nicht    etwa    durch    einen  Zufall    der  Draht  in    seiner    isolierenden ' 
nach  auisen  oder  innen  versebohen  ist.     Man  entladet  deshalb  die  Leydeij 
Flasche  zuerst  durch  die  rait  Luft  gefüllte  Pistole,   indem  man  durch 
Öffnung  beobachtet»  ob  der  Funken  im  Innern  auch  wirklich  überspr 

§  36.    Knallgasgebläse:  Drunimondsches  Licht. 

Ein  Daniellscher  Hahn  nebst  Uöhrcnhalter  oder  ehi  Knatf^i 

geh  läse,  Sauerstoff'  und  Wasserstoffgasometer. 

Um  die  bedeutende  Hitze  der  Knallgasflamme  zu  zeigen.   penOgt  filr 

den  Versuch  im  kleinen  ein  DANiELLscher  Hahn  (Fig.  415),     Für  grörsere 


Wirkungen  ist  das  Knaiigiisge blase  (Fig.  417)   zu  empfehlen.     Beide 
nach    dem    gleichen    Prinzipe    konstruiert,    derart,    dafa   Wasserstoff 
Sauerstoff  sich  erst  unmittelbar  vor  ihrem  Austritte  mischen,  so  dab 
Explosion   des   gefilhrlichen  Gasgemenges   unmöglich   ist,    wenn   man 
von  der  Reinheit  der  beiden  Gase  zuvor  überzeugt  hat  und  die  Gasl 
erst  in  dem  Augenblicke   der  Entzündung  des  Gases   öffnet   und  sogle 
nach  Beendigung  des  Versuchs  beide  wieder  schliefst.     Der  Danieli 
Hahn  wird  in  einen  Röhrenhalter   geklemmt  (Fig.  416),     Die  b^  V 
müssen    bei    diesem  Gebläse    unter    annähernd    gleichem  Druck 
Man  öffnet  zuerst  den  Wasserstoffhahn,  entzündet  die  Flamme  und 
sogleich  darnach  Sauerstoff  ein,  indem  man  die  beiden  Gasströme  pa 
reguliert.     Man   kann   mit   dem  Knallglasgebläse   dieselben  Vemuche 
/dhren,  wie  mit  der  Saueratoffgetläselampe  (S.  302)«  doch  beoatst  maal 


§36A. 
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Faieist  nur  zur  Erzeugung  des  Drummondschen  Lichtes.  Die  hierzu 
[nOtigeii  Kalkcyliuder  schneidet  man  sich  aus  Wiener  Kalk  2  cm  dick  und 
|jt — 5  cm  lang.    Das  Knallgasgebläse  (Fig,  417)  ist  derart  konstruiert,  dafa 

den  Cylinder  auf  und  abschieben >  um  seine  Axe  drehen  und  dadurch 
an  Licht  von  längerer  Dauer  erzeugen  kann* 

Man  kann  das  Knallgasgebläse  anstatt  mit  WasserstoflF  auch  mit 
I Leuchtgas   speisen,   doch   darf  dies   nicht  direkt  aus   der  Gasleitung   ent- 

len  werden,  weil  hier  der  Druck  zu  schwach  ist;  man  mufs  es  deshalb 
Ijenerst  in  den   Gasometer  füllen. 

Statt  der  Kalkcyliuder,   welche  den  Nachteil  haben,  dafs  sie  sich  bald 


Fig-  418.    LiNKEHiiyNsche  Leuohtgaa- Sauerstoff kmpe. 

er  Kohlensäureabgabe  ätzend  brennen   und  zerfallen,    wendet  man  mit 
urteil     Stifte     aus     gebrannter     Magnesia     oder     Zirkonerde     an. 
onders  die  letzteren  geben  ein  Licht  von  hohem  Glänze  uud  bedeutender 
enßitÄt  (s.  u.) 


i 
i 

r 


S   36  A.    Euallgase^abiäse    nach  Linnemanu    für  Leuchtgas    und 
Sauerstoff!  * 

Bei  diesem  Gebläse,  welches  in  Fig.  418  in  äusserer  Ausicht  und  in 
:  419  in  natürlicher  Gröise   im  Durchschnitt  abgebildet  ist,   tritt   das 

•  Mmatshefte  für  Chentie  Bd,  6,  S.  699.  —  Cftmn.  Cefiir^-Biati  1B86,  S.  2<al. 
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Leuchtgas  durch  das  Rohr  a  und  der  Sauerstoff  durch  daa  Rohr  ß 
der  Brenner  ist  eine  schwach  konisch  verjüngte  und  am  Ende  zusamd 
gezogene  Düse,  welche  im  Innern  cylindrisch  gebohrt  ist.  In  ihrer  1 
befindet  sich  das  haarfein  gebohrte,  dickwandige  Ausströmungsrohr 
den  Sauerstoff,  welches  nahe  an  seinem  oberen  Ende  mit  einer, 
cylindriachen  Teil  der  Brenndüse  angepaßten  Erweiterung  umgeben 
Diese  ist  aussen  mit  sechs  kleinen  Längsrinnen  und  drei  Qnerrii 
versehen,  welche  das  Leuchtgas  passieren  muis  und  sich  dadurch 
ganzen  Querschnitt  der  Ausflufeöffeung  gleichmäfsig  verteilt.  Eine  so 
Einrichtung  ist  notwendig  für  das  richtige  Fungieren  der  Flamme 


Fig,  419.    LixTfEMASTNache  Lampe. 

untere   Ende  der  Sauerstoffdüse  ist  aufsen    mit   einem  Schraubenge 
versehen  und  kann  durch  den  Schraubenkopf  y  gegen  die  Ausfluisö: 
dee  Grases   richtig  eingestellt    werden.     Der   Sauerstoff  gelangt   aus 
Rohr  ß  mit  Hülfe  einer  Aussparung  in  der  Schraube  ij  durch  vier 
öffauDgen    in    das   Innere    der  Sauerstoffdüse    und   kann    durch  i 
geregelt  werden.     Es   ist    wichtig,    dafg    der  Sauerstoff  einen    mindi 
lO^löfachen  Überdruck   gegen   das  Leuchtgas   hat,   damit  letzteres 
schon  innerhalb  der  Brennerdüjse  sich  mit  ihm  mischt,  sondern  erst  auisef| 
derselben  Feuer  fängt.     Durch  Drehen  der  beiden  Schrauben  y  ^^d  4 
man  es  ganz  in  der  Hand,  die  Flamme  nach  Belieben  zu  formieren. , 

Diese    Lampe    eignet    sich    vorzüglich    um    unter    Anwendung 
Zirkonstiften  oder  Zirkonscheiben  ein  aulserordentlioh  inteoi 
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licht  zu   erzeugen,   welches  in   Projektionsapparaten  Verwendung   finden 

hnü.     Sie  wird  zu  diesem  Zwecke  von  dem  Verfei-tiger  in  zwei  Formen 

fgdiefeit:    1.  auf  Stativ   mit  Regnlieningsschrauben  zur  Richtigeinstellung 

liaf  den    Zirkonstift    und    zum  Höher-    und    Tieferstellen    des    letzteren 

(mittelst  Zahnstange  und  Trieb  und   2,  in  einer  kleineren  Form,    die  sich 

den  Gebrauch  im  Scioptikon  eignet. 


37.     Umgekehrte  Flammen.     Verbreanung  tou  Sauerstoff. 

Ein  fwlier  Ftifsci/linder  mit  Sfatiiu  ein  Apparat  für  umgekehrte 
Flammen  (H^,  42t  oder  423),  Wasserstoff  oder  Letwhtgas,  Sauer- 
stoff oder  Luft. 

Umgekehrte  Flammen  entstehen »  wenn  man  Sauerstoff  oder  Luft  in 
einen  fiaum  leitet,  der  mit  einem  brennbaren  Grase  gefüllt  ist,  und  das 
iQuigemenge  an  der  Öffnung  der  Ausströmungsröhre  entzündet;  es  hat 
idvm  ganz  den  Anschein,  als  brenn©  der  Sauerstoff  oder  die  Luft.  Der 
Vorgang  ist  aber  von  der  gewöhnlichen  Verbrennung  nur  dadurch  ver- 
tehieden,  dafe  hier  das  Brennmaterial  immer  im  Überschufs  vorhanden 
ist,  weshalb  (bei  Anwendung  von  Leuchtgas)  bei  der  umgekehrten  Flamme 
leicht  Produkte  der  uuvollkommenen  Verbrennung  auftreten,  was  bei 
Anwendung  von  Wasserstoff  selbstverständlich  unmöglich  ist. 

In  Wahrheit  „brennt*"  bei  der  umgekehrten  Flamme  der  Sauerstoff 
oder  die  Luft  ebensowenig,  wie  bei  der  gewöhnlichen,  wenn  man  nämlich 
unter  ^brennbaren  Körperu"  diejenigen  versteht,  welche  sich  mit 
Smuerstoff  verbinden  können.  Wenn  gleichwohl  die  Chemiker  sich  ganz 
allgemein  so  auszudrücken  pflegen,  dafs  sie  sagen:  ^Sauerstoff  brennt 
Wasserstoff",  so  ist  dies  nur  in  dem  obigen  Sinne  zu  verstehen. 
Am  einfachsten  läfst  sich  die  umgekehrte  Flamme  zeigen,  wenn  man 
hohen  Fufscylinder  (Fig,  420)  mit  Wasserstoff  oder  Leuchtgas  füllt, 
Aehrt  am  Stativ  aufhängt,  ein  langes  Sauerstoffausströmungarohr  bereit 
ilt«  den  Wasserstoff  an  der  untern  Öffnung  entzündet  njid  nun  das- 
itofiohr.  nachdem  der  Hahn  des  Graaometers  bereits  ge 
war»  von  unten  her  in  dem  Cylinder  in  die  Höhe  schiebt.  Es 
sich  dann  am  obern  Ende  des  Rohres  im  Innern  des  Cylinders  die 
ekehne  Flamme.  Beim  Herausziehen  verlischt  diese  und  kann  durch 
Aufschieben  von  neuem  erzeugt  werden,  bis  der  Wasserstoff 
grölsten  Teile  verbrannt  und  der  Cylmder  mit  Wasserdampf  gefüllt 
Führt  man  das  Rohr  vor  Öffnung  des  Sauerstoffhahnes  in  den 
der,  80  kann  selbstverständlich  keine  Flamme  auftreten,  vielmehr 
blgt,  wenn  man  den  Hahn  öffnet,  nach  einiger  Zeit  eine  Explosion. 
Dia  Erzeugung  umgekehrter  Flammen  ist  zu  einem  beliebten  Vor- 
Dgsveisuche  geworden,    und    man   hat    die    hierzu  dienenden  Apparate 
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in  mancherlei  Weise  modifiziert.     J.  Thomsen  *  empfiehlt  zuerst  folg<*nd 
Apparat:   Man   fertigt  zwei  1  cm  lange  und  1  mm  weite  Platinröhrchi 
durch  Zusammenrollen   von    ganz    dünnem  Platinblech,   schmilzt    diese 
eDge  Glasröhren  eiu  und  steckt  letztere  1 — 1,5  cm  von  einander  entfer 
in    einen  Kautschnkpfropfen.     Das    eine   Rohr    verbindet    man    mit    de 
Sauerstoffgasometer,    das    andere    mit  dem  des   Wasserstofis,    öffiiet  heii 
Hähne,    zündet    den  Wasserstoff   ao    und   steckt   dann    den  Kork   in 


Fig.  420. 


Fiff.  421. 
Umgekehrte  Flaroroen. 


Fig.  in. 


untere  Öffnung  eines   10 — 15  cm   laugen,    oben   stark   verjüngten,    offne 
Glaacylinders.     Der  Wasserstoff   brennt    nun    im  Sauerstoff.     Dreht 
jetzt  den  Sauerstoffhahn   langsam   zurück,   so   dehnt  sich  die  Wasserstofl 
flamme  stark  aus  und  verschwindet  anscheinend  einige  Äugenblicke,  da 
aber  tritt  die  Flamme  an  der   Sauerstoftöhre  hervor,    und  nun   ^brenli 
der  Sauerstoff"  fortwährend  im  Wasserstoff.     Öffnet  man  jetzt  den  Sau€ 


•  Bmchtt  der  Dmtaehm  ckem,  Otgtlkchaft  Bd.  3,  S,  930.  —  Ck€m.  Cmtr.- 
1870,  S,  SIT, 
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.in.„i.„  aHmählich  wieder,  so  zieht  sich  die  Flamme  nach  dem  Wasser- 

hioüber,  und  ee  brennt  dann  wieder  der  WasserstoiF  im  Sauer- 

A     Das  Phänomen   läfet  sich  beliebig  oft  wiederholeD.     Während  der 

iieiviofi'   brennt,    tritt    ein   Überschufs    von   Wasserstofif   aus    der    obem 

tmg  des  Cylinders  und  läTst  sich  entzünden,  so  dafs  man  gleichzeitig 
»rbrennnng  des  Waaserstofe  an  der  Luft  und  die  des  Sanerstoffs 
iLsserstoffis  demonstrieren  kann  (Fig,  18  auf  der  Tafel  am  Ende 
erks). 
.  Wartha*'  giebt  dem  Apparate  folgende  Form:  Man  setzt  einen 
tbauchigen  Larapencylinder  auf  einen  doppelt  durchbohrten   Kork,    In 


F)g.  423     Umgekehrte  Flammen. 

>rke  befindet  sich  eio  ausgezogenes  Glasrohr  von  ungefthrt  2 — 3  mm 

ttind  in  einer  Entfernung  von  5^ — ^6  mm  ein  Metalbohr  (Korkbohrer) 
mm  Weite.     Das  Glasrohr  wird   mit  der  Gasleitung  verbunden, 
t  angezündet,  so  dafs  die  Flamme  5 — 6  cm  hoch  ist,  der  Cylinder 
Jpt  und  der  Gashahn  vollends  geöffnet.     Die  Gasflamme  verlischt, 
die  Luft   brennt  nun.     Man    zündet  dann    das  aus    dem   (mit   einer 
atzkappe  von  Kupferblech  versehenen)  Cylinder  ausströmende  Gas  an 
bmt  die  umgekehrte  Erscheinung  von  dem  im  Cylinder  geschehenden 


f*  Anmilm  Bd.  141,  S.  470,  —  Oum.  C0ntr,-BlaU  1871,  S.  113. 
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Prozesse.  Dreht  man  den  Gashahn  langsam  wieder  zurück»  so 
schwindet  die  Flamme  an  der  Cylioderofenng»  und  die  Luftflsi 
wandert  an  die  Grasöffiinng.  Durch  das  weite  Lnftrohr  kann  man,  n 
man  den  Gasstrom  so  geregelt  hat,  dafs  aus  ihm  eine  Tolnminöse  h 
üamme,  nnd  oben  ans  der  CylinderöflFnung  eine  Gasflamme  brennt, 
zweites  engeres  (2  mm  weites)  Glasrohi  von  nnten  her  einführen,  well 
mit  einem  andern  Gasleitnngshahne  verbunden  ist,  so  da6  aus  ihm  i 
kleinere  (1 — ^2  cm  hohe)  Flamme  brennt  Diese  letztere  wird  dann  in 
halb  der  Luftflamme  so  brennen,  wie  in  atmosphärischer  Luft.  Seh 
man  das  Rohr  weiter  io  den  Cylinder  hinauf,  so  verlöscht  die  kl 
Flamme,  entzündet  sich  aber  bald  wieder,  sobald  man  es  zurückzieht 
Anfeine  andere  Modifikation  des  Apparates,  welche  HlMBS^  empfi^ 
sei  hier  nur  hingewiesen. 

Die  Handhabung  des   in   Fig.  421  und  422  dargestellten  Appart 
wird    hiernach    leicht    verständlich   sein.     Durch  Öfihen   des  Hahnes 
Wasserstoffent Wickelungsapparates  füllt  man   einen   | 
chigen  Cylinder  und  zündet  das  austretende  Gas  an ;  d 
läTst   man    SauerstoflF  durch   das    lange    Glasrohr   in 
Innere    der    Flamme    treten,    wodurch    die    umgekel 
Flamme  innerhalb  der  gewöhnlichen  entsteht,   und  zi 
das   Glasrohr    langsam    nieder.      Durch    Regulieren 
beiden  Gkshähne  wandert  die  Flamme  abwechael^^fl 
dem    einen    Rohre   zum    andern.      Die   Glasröhr^^f 
werden   durch   eine  Umhüllung  mit  dünnem  Plattnb 
^'^'  ^^  geschützt. 

A,  W.  HoFMAXN**  wendet  ein  Kugelrohr  von  5^ — 600  cm  Inhalt 
weiten  Rohrenden  an.  Das  untere  kürzere  Rohr  dient  zur  Einleitung 
Wasserstoff  oder  Leuchtgas ;  das  obere  längere  Ende  ist  mit  einem  dop 
durchbohrten  Kork  zu  verschliefsen :  In  der  einen  Bohrung  steckt 
Sauerstoflfzuführungsrohr,  welches  bis  in  die  Kugel  hineinreicht  und 
unteren  Ende  nach  oben  umgebogen  ist,  so  dafs  die  Ausströmungsöffin 
etwa  in  der  Mitt'e  der  Kugel  steht;  aulserdem  ti-ägt  der  obere  Kork 
ein  Gasableitungsrohr.  Die  Ausführung  des  Versuchs  ist  wie  vori 
Man  füllt  den  Apparat  durch  das  untere  Rohr  mit  Wasserstoff 
Leuchtgas,  entzündet  dies  an  der  oberen  offenen  Röhre,  setzt  das  Sa] 
stoffrohr  ein  und  verschliefst  die  Öfeung  mit  einem  Kork.  Die  ^ 
brennung  des  Sauerstoffs  geht  in  dieser  Weise  ganz  gefahrlos  und 
von  statten. 


•  Chemieai-NewB  Bd,  24,  S.  84.  —  Chem.  Cetitr.^BiaU  1871.  S.  578. 
••  BerichU d.  Deutsch^chem.  Guelhch. Bd.  15,  S.2656,  —  Chem.  Ontr,  BLlSm,  S 
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Endlich  gebe  ich  in  Fig.  423  den  Apparat  in  der  Form,  wie  ihn 
3BÜMAKN  empfiehlt  Die  beiden  Glascylinder  sind  solche,  wie  sie  zu 
EWolenmlampen  noch  hier  und  da  gebraucht  werden,  das  gehogeoe 
Jlaaiohr,  welches  beide  verbindet,  ist  mindestens  1  cm  weit  nnd  an  seinen 
teiden  Enden  mit  schützenden  Blechhülseo  versehen.  Man  öflFnet  den 
labü  des  Wasserstoffgasometers  ganz,  lälst  alle  Lnft  ans  dem  Cylinder 
nr  Linken  austreiben,  verschlieist  ihn  dann  oben  mit  dem  Korke,  der  in 
«r  Figur  auf  dem  rechten  Cy linder  steht,  nimmt  letzteren  vom  Korke 
b«  entzündet  das  aus  der  weiten  ÖÖnnng  frei  austretende  Wasserstoffgas, 
bet  auch  den  Hahn  des  Sanerstoffgasometera  und  setzt  nun  den  zweiten 
yiinder  wieder  auf  (unverschlossen).     Es  brennt  jetzt  der  Wasserstoff  im 


totf.  Dm  die  umgekehrte  Flamme  zu  erzeugen^  nimmt  man  den 
Kork  vom  linken  Cylinder  ab  und  setzt  ihn  auf  den  rechten,  worauf  die 
huame  sich  bald  in  das  weite  Rohr  zurückzieht,  durch  dieses  hinduroh- 
lAl&pft  und  nun  im  anderen  Cylinder  erscheint;  doch  brennt  [jetzt  der 
■Betstcff  im  Wasserstoff,  Durch  abwechselndes  Verachliefsen  und  Öflbien 
)m  beiden  Cylinder  kann  man  diesen  Vorgang  beliebig  oft  wiederholen. 
Zu  allen  diesen  Versuchen  kann  man  ebenso  gut  Wasserstoff  wie 
%tgm  anwenden;  letzteres  hat  den  Vorzug»  dafs  die  Flammen  auf 
Entfernung  hin  sichtbar  sind. 


Bilduiig  von  Wasser  durch  Verbrennung  von  Wasserstoff* 
Eine  iubalierte  Glocke  mit  Stöpsel  und  GascifiströmungS' 
fahren,  auf  Breifufs  (Fig,  425), 
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h.    Eine  Woul  fesche  Flasche  mit  s  weif  ach  gebogenem  Trichti 
röhr  tmä  Kühlapparaf  (Hg.  4j2Gh 

c.  Ein   Banielischer  Hahn   mit   angesetztem    V-Bohr   (Fig.  4i 

d.  Ein  Äppftrat  nach  Mixier 

e.  Ein  Y- form  ig  es  Flatinrohr  mich  Piccard, 

f.  Eine    Platinretorte    nach    A    W.    Hof  mann,       Wasserstoff- 

Sauerstoffapparate. 
a.  Ein  seit  langer  Zeit    gebräuchlicher  Apparat    zur  Demonstratio 
dieses  Prozesses    in    in  Fig.  425    dargestellt.     Man   hebt  die  Glocke  voöi 


Fig.  426-    Bildunji  von  Wiisser. 

dem   Dreifttfe,    entzündet    das    ausströmende    Wasßerstoffgas ,    dreht 
Sanerstofibahii  aaf  und  setzt  die  Glocke  wieder  auf.     Durch  das  Auftret( 
eines  Beschlages  erkeont  man  die  Bildung  des  Wassers.    Die  Glocke  w^ 
aber  bald  so  heifs»  dafe  der  Versuch  unterbrochen  werden  muh. 

h.  AVöHLKR*  beschreibt  einen  Apparat,  welcher  im   wesentlichen 
einem  umgekehrten  Trichter  besteht,  dessen  langes  Rohr  horizontal  üb 
bogen  und  mit  einer  weiten   fJ-Röhre  verbunden  ist.     Letztere  st«ht 
einem  Aspirator  in  Verbindung,     Der  wohlgetrocknete  Wasserstoff  brea 


♦  Annalen    der    Chemie   und    Pharm.    Bd.  157,    S.  Hl 
1871,  S.  146. 
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dem  Trichter,  und  der  dabei  entsteheode  Wasserdampf  wird  mittelst 

»  Aspirators  in  das  17* Rohr  gesaugt,  worin  er  sich  kondensiert.    Ähnlich 

irkt  der  in  Fig.  426  dargestellte  Apparat,  dessea  Einrichtung  ohne  ße- 

hreibung  verständlieh  ist.     Es  ist  zu  empfehlen,  die  WoiJLFEsche  Flasche 

eine  Schale  mit  Wasser  zu  stellen. 

c.  Nach  F,  C,  G.  Müller*  läfst  man  das  Gras  ans  einem  Dan lELLschen 
ihse  brennen,  welcher  in  einen  Glasvorstofs  eingesetzt  ist  (Fig,  427). 
eeer  ist  mittelst  Kork  mit  einem  P-Rohre  verbunden,  von  welchem  eine 
eimal  rechtwinklig  gebogene  Röhre  abführt.  Man  regaliert^  bevor  man 
1  DANlELLschen  Hahn  mittelst  eines  Korkes  einsetzt,  die  Flamme  und 


^^^H  Fig.  427.    ßildung  von  Wasser. 

H  das  ganze   Rohr  in  Wasser*     Das  Kelchglas  mit  dem  Sperrwasser 
B  dazu,  um  zu  erkennen,  ob  eines  der  beiden  Gase  im  Übersohnfa  ist, 
i  man  kann  hiernach  die  Gasströme  so   regulieren,   dals    kein   unver- 
mktm  Gas  austritt. 
d.  Die  folgende,  von  Mixter**  beschriebene  Abänderung  dieses  Ver- 

t  dürfte    zu    empfehlen    sein    {s.    d,   Tafel    am   Ende    dieses   Werks 
5);    Ein   Ballon    mit    gewölbtem   Boden    von    1    Liter    Inhalt   mit 
i    und    kurzem  Halse    ist   mit   einem  doppelt  durchbohrten    Korke 
Berichte  der  Beufsthen  ehern.  GeseU^chafi  Bd.  9,  S.  1629. 
••  Americitn  Cltemkal  Journal  Bd.  2,  8.  24ö.  —  Chem,  Ccntr.-Blatt  V^\,  ^,  %^. 
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verschlossen,  durch  dessen  Botmng  der  Brenner  des  DANiELLschen  Hahi 
und  ein    Gla^ohi'   von  5  mm  äufserer  Weite   und  15  cm  Länge  gefii 
sind.     Letzteres  endigt  dioht  am  Korke.     Dieser  Ballon    wird    an   eim 
hohen    eisernen  Stativ    verkehrt    aufgehängt,    so    dafe    der  Brenner 
ÜANiELLschen  Hahnes  nach  ohen,    das  Glasrohr  nach  unten  gerichtet 
Durch    dasselbe    Stativ    wird    unterhalb     des    Ballons    eine    umgekeh 
tuhulierte  Glasglocke  getragen,   welche  als  Kühlapparat  dient,   und  d« 
Axe  genau    in  der  Verlängerung  des  Glasrohras   liegt.      La    den  Tuh 
ist  mittelst  eines  durehbohrteu  Korkes  ein  weites  Kühlrohr   eingesetzt, 
dessen  oberes  Ende  man  die  Glasröhre  des  Ballons  mittelst  Kork  luftdi 
einführt.     Endlich    ist    auch    noch    das    untere  Ende   der  Kühlrühre 
einem  etwa  6  cm  langen,  offnen  Glasrohre    durch  Kork    verbunden, 
den  Versuch  zu  beginnen,  nimmt  man  den  Ballon  vom  Korke,  zündet 
Wasseratoffgas   an    und    öffnet  den  Sauerstoffhahn,   darauf  setzt    man 
Kolben  wieder  auf.     Die  Wasserdtlmpfe  werden  im  Kühlrohre  kondensi 
und  das  Wasser  fliefst  in  ein  untergesetztes  Becherglas.     Sobald  sich 
hinreichende  Menge  Wasser  angesammelt  hat,  stellt  man  das  Glas  so, 
das    untere  Ende    des  Kühlrohrs    ins  Wasser    eintaucht,    und    kann 
durch    Stellung    der    beiden    Gaahähne    die  Flamme    so    regulieren, 
weder  Sauerstoff,  noch  Wasserstoff  austritt.     Bei  der  Ausführung  ist  ki 
weitere  Vorsicht  notig,  als  etwa  in  dem  Falle,   dafs  die  Flamme  WÄ; 
des  Versuchs  durch  Zufall  verlöscht.     Dann  muh  man  den  Ballon, 
man  ihn  wieder  über  die  von   neuem   angezündete  Flamme    bringt,  ztt 
gehörig  ausblasen,  um  das  darin  angesammelte  Knallgas  zu  entfernen 
Zu   den   folgenden  beiden  Versuchen  sind  Platinapparate   nöi 
e*  J.  PiocAKD*    benutzt    ein    dreischenkeliges   Y-förmigea   Platinnjh: 
(b.  d.  Tafel   am  Ende  des  Werks  Fig.  11),  dessen   kürzer©  (14  cm  lang! 
Schenkel  unter  einem  Winkel  von  etwa  40**  zusammentreffen.     Der  drith 
Schenkel    ist   25 — 26  cm   lang.     Die    beiden   ersteren    werden    mit    eing« 
schalteten  Äbsorptionsthürmen    zum  Trocknen    der  Gase  mit   dem   Sauer 
Stoff*   und   Wasserstoffgasometer,    und    der    längere  Schenkel    mit   eiuei 
sehlangenförmig    gewundenen    Kühlrohre,    welches    sich    in    einer    w< 
Glasglocke  befindet,  verbunden.     Das  Ausflufaende  des  letzteren  ist  in 
eine  Bohrung  eines  doppelt  durchbohrten  Korkes   eingesetzt,   welcher 
zur  Au&ahme    des   kondensierten  Wassers  bestimmtefi  Gläschen  schlii 
Aus    der    anderen  Durchbohrung    ist    ein  Rohr    nach    einer   zwei 
WouLFBschen  Flasche  geführt»  so  dals  es  bis  fast  auf  den  Boden  dersel 
reicht.     Im  zweiten  Tubulus  endlich  steckt  ein  aufrechte«  Grasaaaströmi 
röhr.     Man  füllt  nun  zunächst  den  ganzen  Apparat   mit  Wasserstoff 


*  Bericht  d.  Deutseh,  ehm.  SttdUehaft  Bd.  10,  S.  180.  —  Cham,  CemrBl.  IST!,  \ 
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idet  ihn  an  dem  letztgenanntei]  AusstrÖintiDgsrohre  an;  dann  bringt  man  den 

;eren  Schenkel  des  Platinrohres,  nahe  an  der  Stelle,  wo  es  sich  verzweigt, 

eine  nntergesetzte  Larape  zum  Glühen,  leitet  Sauerstoff  ein  und  ent- 

t  hierauf  die  Lampe,   Das  Platinrohr  gerät  hierdurch  an  der  Vereinigung- 

le  der  beiden  Gase  in  lebhaftes  Weifsgliihen  und  leuchtet  weithin.   Durch 

erang  der  Gasströme  gelingt  es  auch  hier  wieder  leicht,  den  Versuch 

leiten  f   dafs   in  der  WouLFEschen  Flasche  keine  Gasblase   austritt, 

auch  die  Flamme  an  ihrem  Ausströmungsrohre  gänzlich  verlischt. 

Zur  Beachtung    möge    hier   in  Betreff  der  Ausführung    des   Ver- 

les  nachträglich  noch  folgendes   empfohlen   werden.     Leitet   man,   wie 

shrieben,    zuerst  Wasserstoff   durch    den    ganzen  Apparat,    um    die 

zu  verdrängen,  so  würde  es  ganz  unvermeidlich  sein,   dals  ein  mehr 

weniger   grofser  Anteil   des  Gases  (je  nach  der  Stärke   des  Stromes) 

in   den   für  die  Zuleitung  des  Sauerstoffs  bestimmten  Schenkel  ein- 

von  hier  aus  in   den  Trockenturm  diffundiert   und   sich   mit  dem 

n  enthaltenden  Sauerstoff  zu  Knallgas  mischt.     Die  Folge  wäre,   dals 

darauf    vorzunehmenden     Erhitzen    des    Platinrohres    eine    heftige 

oeion  eintreten  würde^  welche  sehr  bedenkliche  Folge  haben   könnte. 

vermeidet  diesen  Zufall  sicher,  wenn  man  über  das  mit  dem  für  den 

ieretoff  bestimmten  Platinschenkel  verbundene  Kautschukrohr  (zwischen 

hr    und  Absorptionsturm)   einen   Quetschhahn    schiebt,    welcher    so 

geschlossen  bleibt,  bis  die  Verbrennung  beginnen  soll.     Man  erhitzt 

zuerst    das   Platinrohr    an    der  Kreuzungsstelle    der    Röhren    zum 

len  und  öffnet  nun  erat  den  Quetschhahn;  doch  muis  man  sich  vorher 

sengt  haben,  dafs  im  Säuerst offgasoraeter  genügender  Druck  vorhanden 

um  das  Gas  sicher  in  den  Wasserstoffstrom  hinein  zu  blasen.     Wohl 

beachten    ist   auch,    dafs  bei  längerer  Fortsetzung    des  Versuches    der 

ck  weder  im  Sauerstoffgasometer,  noch  im  Wasserstoffentwickelungs- 

t    nachlasse,    damit    nicht   nachträglich   dennoch   eine  Bildung  von 

im  Apparate  erfolge.     (Es  sind  das  dieselben  Vorsichtsmafsregeln, 

man  auch  bei    der  Handhabung   des  DANiELiiSchen  Hahnes  und   der 

iffgebläselampe,    sowie    bei  der  Synthese  der  Salzsäure  (§  79)  nie 

den  Augen  lassen  darf.) 

f.  A.  W.  Hofmann*  führt  diesen  Versuch  in  ähnlicher  Weise  aus. 
iödem  er  statt  des  dreischenkeligen  Platinrohres  die  von  ihm  in  seiner 
»EinleituDg  in  die  moderne  Chemie"  {5.  Aufl.  S.  202)  beschriebene 
Utinretorte  zur  ^Bildung  von  Wasser  in  grolsem  Stil*"  benutzt 
d.  Tafel  am  Ende  des  Werks,  Fig.  14).  Zum  Einleiten  der  Gase 
luier8toff  und  Wasserstoff)  dienen  zwei  Thonpfeifenrohre,  welche  bis  nahe 


•  B0hchHd.DeuUch,chem.  ÖesemchaftM^l^,  S.1122.—  C7«?m.Ce»ltf.•Bl\?a^,^.^a^. 
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auf  den  Boden  der  Betorte  reichen.  Man  läfet  unter  Anwendi 
derselben  Vorsiohtsmafsregeln,  welche  oben  für  die 
nntsung  des  PiccARDschen  Bohrea  angegeben  wurden  (Übersohic 
eines  Quetschhahnes  über  das  Eautschukrohr,  welches  den  Sauen 
Euführt),  Euerst  Wasserstoff  durch  die  Betorte  strömen,  bis  alle  Luft 
dem  ganzen  Apparat  verdrängt  ist,  erhitzt  dann  die  Betorte  zum  Glü 
und  öfinet,  nachdem  man  sich  überzeugt  hat,  dab  im  Sauersto%asom 
ein  genügender  Druck  vorhanden  ist,  den  Quetschhahn.  Das  1 
Strömungsrohr  wird  mit  der  Kühbchlange  verbunden. 

Beide  Versuche  sind  im  höchsten  Grade  effektvoll  und  dadurch 
sonders  anschaulich,   dafs  man  das  vollständige  Verschwinden   der  bei 


K-r^lübea  von  Piitinbleob  in  W«a*rs:ofr. 


Rg.429, 


Gas»?  be:  ihrer  Verbindung  ra  Wasser  beobachten  kann.     Notiert  man  i 
W*Ä«^T^nind    in  den  G^isome^em   in    dem  Auc^nblieke,   in   welchem  i 
G:ÄÄ^:rin;e  nohtiir  wra'ien   w^ire-.   so   li^  sich   auch  das  volumetnMl 
Vt?rhi".:r.i5  der  beider.  G*5*e  b«^t:i:iaier.. 
c^  39.  Glühen  von  PUtin  im  WasserstoSl 

W^^r.r.  ei-  P.srlurOe^}:  :r  einr:::  feiiien  StrEhle  anaECr&vcnden  WtM 
<::"?>  trc.-'r^-  ><'.  riz^V  t^  i'z^:^:  dtn-  i^wain  mü.  Man  bnndit  i 
ii^~  niir  ri&22)£iu:  rr;^TT  nie.i:xzir^.--JL«i  iind  miiae^  dar  Zange  dem  m 
<rr:rr:-T;ie^  G:f*5»f   f^rw^^^nj^ziiilt^^L    Fic  -li^S  ,     Siclierar  seln^  der 
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VIERTES  KAPITEL 

;e   nichtitietallisclie  iiiid  metalliielif  breiiiibare  Körper  (Natar 

der  OxjiJe). 

L    Nichtmetalle. 

40*    KoMenstoff,  Darstellung  durch  Olnhen  orgamscher  Körper^ 

jfc'm    Flafintkffel    mit   Deckel    find    Uralt  fdreieck,    —    Sägespäne    oder 

Hohschnitzel,  Zndcer,  haumwolkne,  kmefff  und  wollene  Lappen,  Ffder-^ 

Knochen-,  Leder-  und  Eornschniizd, 

Die   genau nten   Substanzeri    werden    einzeln   in  den  Tip;^^!   gebracht, 

[dieser  mit  dem  Deckel  versclilosseo  und  erhitzt.    Dabei  ist  zu  beobachten, 

in    allen  Fällen    brennbare  Dämpfe    entweichen,    deren   verschieden- 

rtrfigen  Geruch  man  bei  zeitweiliger  Entfernung  der  Lampe  und  Ausblasen 

der  Flamme  wahrnimmt.     Ferner   ist   auf  die  Unscbmekbarkeit  und   die 

I  IJllTeränderlichkeit  des  Rückstandes  seibat  beim  stärksten  Glühen   hinzu* 


41.   KohlenstofiTf  Absorptionsvermögen  für   gelöste   Substanien 
riikd  Oase. 

ü.    Eine   eiserne    Schale,    ein    Trichter   nebst    Faltenfilter,    La^knmslömnff, 

Ilcidelbeersaß  oder  llotivein, 
h .    Eine   Quecksilberwanne  nebst  Quecksilber ,   e i n  G l asro h r  2 V^ ~S  cm 

weit,     15  cm    hoch.      Ein     Kolben     zur     Entwickelung     von 

Ammoniak  gas  nebst  Trockenapparaten. 

a.  Absorption  getöster  Stoffe.  Knochenkohle  wird  in  einer 
Bn  Schale  gnt  ausgeglüht  (Fig.  430)  und  dann   noch   warm  auf  em 

Bnfilter    gebracht.      Man    färbt    Wasser    mit    einem    PflauzenfarbstoflF 

^delbeersaft,    Lackmus  oder  Rotwein)    schwach    und   giefst  es  auf  die 

le   (Fig.  431).     Das   Filtrat    erscheint,    wenn    die  Färbung    nicht    zu 

siv  war,    in  der  Regel  schon  beim  ersten  Durchlaufen  farblos,  jeden- 

aber   nach   einmal   oder  mehrmals  wiederholtem  Anfgiefsen    auf  die 

Sicherer  gelingt  die  Entfärbung,    wenn  das   gefärbte  Wasser   mit 

ienkohle  eine  Zeit  lang  gekocht  und  dann  filtriert  wird. 

b.  Absorption  von  Gasen.  Das  Glasrohr  wird  mit  Quecksilber 
It  und  in  der  Wanne  verkehrt  aufgestellt.  Hierauf  entwickelt  man 
einetn  Kolben  durch  Kochen  von  Ammoniakflüssigkeit  Ammoniakgas, 

dasselbe,    um    es    zu    trocknen,    durch    ein    mit  gebmnntem  Kalke 

f  Aioirr«  ttehntk.    U.  Aufl.  21 
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gefülltes  Absorptionsrohr  und  läTst    es    in  dem  mit  Quecksilber    gefüllt 
Rohre  aufsteigen,  bis  dasselbe  damit  gefüllt  ist.     Hierauf  glüht    man 
Stück     zuvor     zurechtgeschnittene    Holzkohle    (Bochsbaumkohle)    im 
deckten  Platintiegel  stark,    nimmt   es  glühend  heraus,    taucht  es  aoglew 
unter    das    Quecksilber    und    bringt    es    in    das    mit  Gas    gefüllte   Koi 
Alsbald  beginnt  die  Absorption  unter  Aufsteigen  des  Quecksilbers  (Pig*  433 
Die  Kohle  mufs  rundlich  geschnitten  sein,  so  dafs  sie  sich  im  Glase  nio 
festsetzen  kann.  —  Da  durch  diesen  Versuch  nur  die  Abtorptionsfähigk 
der  Kohle    für  Gase    gezeigt   werden  soll,    ist  Ammoniakgas,    welches 
stärksten  (90  Volume  auf  1  Volum  Kohle)  absorbiert  wird,  gewählt  wordfl 
obgleich  es  im  Unterrichte  noch  nicht  vorgekommen  ist.     Man  braucht  | 


tig.  4iJU.  Flg.  4cfi. 

Absorption  von  FarbfltofifeD  durch  Kohle. 


Absorption  voii  Qsse 
dorcli  Kohle. 


dem  Schüler  einfach   nur   als  ein  ^Gas"*   zu   bezeichnen^    wenn  man 
geniert,  es   mit  Namen   zu  nennen.     Wer  sich   aber  auch  hieran   st 
muls  SauerstofiF,  Stickstoff  oder  Wasserstoff  nehmen,    welche  indes  in 
geringerem  Mafse   absorbiert  werden  (Sauerstoff  9  Volume,    Stickstoff 
Volume,  Wasserstoff  1,25  Volume  der  Kohle). 


§  42.   Verbrennung  von  Kohlenstoff^  in  Sauerstoff,   Eigenscl: 
der  Kohlensäure. 

Em  Yerhrennungsrohr ,  mehrm'e  ffewOHmikhe  hohe  Fufscylhukir , 
weiter  Fufscylinder,  daJBu  ein  Gestell  mit  4  Lichtern, 
Chsau88tri}mungsröhrey  eine  pneumatia^^  Warnte^  Ein  um^e 
Draht  mit  LichthüUe,  mm  weite  CyUnd^läser,  eif»  Eeher,  eine 
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lange,  einseitig  fjesvhlossene  Glasröhre  mit  Stempel  (Fi{f.  438). 

Gut  amgeiilühte,  gröblich  gepulverte,  staubfreie  MoUkohk  (cventudi  ein 

Kt>hlensäureentwi€k€iungsapparat. 
Das  Verbrennungsrohr  wird  zum  Teil  mit  der  Holzkotle  gefüllt  und 
Grasaußsti'ömiingsrohr  in  einen  hohen  Fufecylinder  gesteckt.  Hierauf 
ü  man  die  Holzkohle  von  aafsen  her  zum  Glüheu  und  leitet  Saaer* 
in  nicht  zu  raschem  Strome  ein,  wobei  man  nach  einiger  Zeit  mit 
tt  brennenden  Holzspane  das  Gkfl  im  Cylinder  prüft  (Fig,  433), 
det  man  den  Cylinder  mit  LichtgeBtell  an,  so  sieht  man  in  kurzer 
olge  die  vier  Lichter  der  Reihe  nach  von  unten  her  verlöschen. 


Fig.  433,    Verbrennung  von  Kohknatoff. 


enn  die  Kohle  dem  zugekorkten  Ende  des  VerbrennungsrohTes  zu 
legt«  Bo  geschieht  ea  leicht,  dais  der  Kork  durch  fortspringende 
de  Kohlen  teil  chen  in  Brand  gerät,  was  zu  vermeiden  ist.  Man 
deshalb  zwischen  Kork  und  Kohle  beiderseitig  einen  lockeren 
ifropfen  ein.  Ferner  kommt  das  Glasrohr  durch  die  intensive  Hitze 
^brennenden  Kohle  leicht  in  die  Gefahr,  während  des  Versuches  zu 
Um  sich  hiergegen  zu  sichern,  schiebt  man  ein  etwa  10  cm 
PUtinblech,  nachdem  man  es  über  einem  Glasrohre  zu  einer  Röhre 
1^  80  in  die  Verbrennungsröhre ^  dafs  es  sich  dicht  an  die  innere 
donelben  legt  und  diese  ganz  auskleidet.  Man  richtet  es  dann  bei 
iersnche  so  ein,  dafs  die  Kohle  nur  innerhalb  des  Platinblechs 
erbrennen   kommt     Will    man  gröJsere  Mengen   von  "Ko\i\eiÄ%Ät^ 

21* 
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wickeln,    so   bringt    man    das  Platinblech    nahe    der  EinstromungsöffuH 
dea  Rohres  an,   füllt  letzteres  ganz   oder   fmi  gan^   mit  Kohle«   seUt 


Fig.  434.    AuÜaDgung  von  Kühlea&äüie.       Fif^-  435.    Ausgiefsen  Ton  Kohle 

Asbeatpfropfen  und  dann  den  durchbohrten  Kork  auf,  der  mit  dem  I 
stoJBFgasometer   verbunden  wird.     Durch  Schütteln   bringt  man    die 


Fig*  436.   AufiHiefien  von  Eohletuäure  durch       Fig  437.  Abeorption  rtm  Kt 
den  Heber.  rliirch  Waiftcr. 


dicht  an  den  Asl^est,     Ist   die  Kohle   innerhalb  des  PlatiDblechl 
Ferbrauot,  so  schüttelt  man  neue  Mengen  von  hintan  vor. 


§  42. 
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a.  Das  hohe  spezifische  Gewicht  der  Kohlensäiire  läJst  sich 
auch  durch  Ausgi eisen  derselben  zeigen.  Man  füllt  einen  Cy linder 
in  der  pDenmatischen  Wanne  über  warmem  Wasser  mit  Kohlensäure 
(Pig.  434)  und  giefst  letztere  dann  in  einen  zweiten,  in  welchen  man 
mittelst  des  gekrümmten  Drahtes  ein  brennendes  Licht  hält  (Fig.  4S5}. 
Cm  die  Flamme  nicht  etwa  durch  eintropfendes  Wasser  zu  verlöschen, 
bedecke  man  den  mit  Kohlensäure  gefüllten  Cjlinder  znerst  unter  Wasser 
mit  einer  Glasplatte,  stelle  ihn  auf  den  Tisch  *  lege  hierauf  statt  der  Glas- 
platte ein  doppelt  zusammengelegtes  Stück  Fliefspapier  auf  den  Cylinder 
u&d  auf  dieses  wiedemm  die  Glasplatten  hierauf  halte  man  ihn  einige 
Zeit  verkehrt,    bis  sich    das  Wasser  in   das  Fliefspapier   gezogen  hat.   — 


Fig.  i38.    Einpressen  von  Kohlenaaure  in  WasMT. 

Wie  man  die  Kohlensäure  mittelst  eines  Hebers  aus  einem  Glase  in  ein 
loderes  dieisen  lassen  kann  (Böttger),  zeigt  Fig,  43ö.  Das  obere  Glas 
lird  gefüllt  indem  man  das  äufsere  Rohr  des  Hebers  mit  dem  Kohlen- 
Äureentwickelungsapparat  verbindet,  das  Gas  also  von  unten  her  einleitet, 
hh  ein  in  das  Glas  hineingehaltener  brennender  Span  verlöscht-  Dann 
|iidit  man  den  Gaseinleitungsschlauch  ab,  setzt  rasch  einen  zweiten 
Cylinder  unter  und  weist  durch  Eintauchen  eines  brennenden  Spanes 
[sftek,  dals  die  Kohlensäure  in  letzterem  immer  höher  steigt. 

Seifenblasen  schwimmen  auf  Kohlensäure,  wenn  man  sie  in  einen 
groben,  senkrecht  aufgestellten  Trichter  fallen  lälst,  den  man  von  unten 
her  bis  zum  Uberfliefsen  mit  Kohlensäure  füllt  {Kbsslek), 

b-  Die   Absorption    durch    Wasser    wird    demonstriert,    indem 
einen    mit  Stöpsel  verschliß fsbaren   Cylinder  ganz    mit   Kob\ftXi^xxx^ 
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füllt,    dann    in  kaltes  Wasser    taucht,    etwas    too   diesem   eintreten   laß 
unter  Wasser  den  Stöpsel  aufsetzt  {Fig.  437),  tüchtig   schüttelt^    aberma 
unter  Wasser  taucht  u,  s,  f.  —  Dafa  durch  starken  Druck  mehrere  Vok 
Kohlensäure  in  das  Wasser  eingeprefst  werden  können,  wird  durch  den 
Fig.  437  abgebildeten  Apparat  gezeigt.  Eine  dickwandige  Röhr©  von  et 
1  m  Länge    wird    an    dem  einen  Ende  zugeschmolzen ;    dann    stellt  ma 
einen    dazu    passenden    Stempel    in    folgender    Weise    her:    Ein    stark 
Holzstab  wird  nahe  an  seinem  Ende  eingekerbt  und  mit   weichem  Bind 
faden  umwickelt,  so  dafs  sich  ein  Bauch  bildet.     Über  diesen  schiebt : 
ein  weiches  Kautschuk  röhr,  so  dafs  sich  der  Stempel  mit  gelinder  Reibun 
luftdicht  io  das  Glasrohr  einschieben  läfst.     Hierauf  füllt   man  das  Rol 
etwa  20  cm   hoch   mit  Wasser    und  leitet  Kohlensäure  ein,    bis    dieaell 


^ 


Fig,  439, 


Fi«.  440. 

Verbrennen  von  Diamant  in  SÄuerstuff. 


Fig.  441. 


oben  überfliefst,  worauf  man  das  Rohr  langsam  herauszieht,  während 
Kohlensfiureentwickelung    noch    fortgesetzt    wird.     Nach    Einführung   dd 
Stempels  drückt  mau  den  letzteren  etwa  20  cm  nieder,   schüttelt,    drüo 
von  neuem,  schüttelt  wieder  u.  s.  w,,  bis  das  ganxe  Gas  von  dem  Wa 
aufgenommen  ist«     Zieht  man  dann  den  Stempel  wieder  heraus,   so 
weicht  die  eingeprefste  Kohlensäure  unter  Aufschäumen  (Hedmann), 


§  43.   Verbrennung  eines  Diamanten  in  Sauerstoff. 

Ein   Thanpfcifenrohr   mit  Draht  und   Stöpsel  (Fiff,  439}. 
Danieliseher   Hahn,    odn'    ein  Kor  Je   mit  Boppeldraht   und    eii 
irischer  Zündung:  ein  Literkolbeti ;   ein  Diantant^Uttcr,  ffebra 
Gips,  Kalkwa^et\ 
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Von  dem  Thonpfeifenrobre  wird  ein  &twa  5  cm  langes  Stück  ab- 
gebrochen, an  dem  einen  Ende  durch  Bohren  etwas  ausgehöhlt  und  das 
ladere  Ende  mit  einem  gebogenen  Drahte  verbunden  (Pig.  439).  Man 
bereitet  durch  Anrühren  mit  Wasser  einen  dicken  Gipsbrei,  bringt  wenig 
davon  in  die  Höhlung  des  Pfeifenrohres,  läfst  etwas  trocknen  und  drückt 
mittelst  der  Pineette  den  Diamantsplitter  ein,  so  dafs  er^  mindestens  zur 
flilfte  hervorragt.  Dann  schiebt  man  das  andere  Ende  des  Drahtes  in 
den  Kork  und  läfst  den  Gips  vollständig  erhärten,  um  den  Diamant  zu 
BBUünden,  bedient  man  sich  des  Knallgasgebläses  in  der  Weise,  wie 
Fig.  440  zeigti  und  schiebt  den  Draht  in  den  Ballon,  welchen  man  ver- 
itöpselt  (Fig.  441).  Noch  dem  Abbrennen  des  Diamanten  giefst  man  etwas 
iaJkwasser  in  den  Ballon   und  schüttelt. 

Andere  Methoden  zur  Ausfühi^ung  dieses  Versuches  sind  folgende: 

a.  Durch  den  durchbohrten  Kork  eines  Literkolbens  (s.  d.  Tafel  am 
^Eöde  des  Werkes,  Fig.  26)  führt  man  zwei  isolierte  starke  Leitungsdrähte 
*»iikrecht   bis  etwa    in    den    halben   Piaschenbauch    hinab.     Die    äufseren 

oljeren)  Enden  können  mit  den  Polen  einer  galvanischen  Batterie  in 
Verbindung  gesetzt  werden,  die  inneren  (unteren)  sind  etwas  auseinander- 
«bogen  und  durch  einen  schmalen  Streifen  dünnen  PlatinMechs  oder 
feinen  (zu  einer  Cylinderspirale  gewundenen)  Platindraht  verbunden. 
Der  Diamant  wird  auf  den  Blechstreifen  gelegt  {oder  in  die  Spirale  ein- 
loben).  Der  Kork  hat  aufserdem  noch  zwei  Durchbohrungen ;  die 
zum  Einleiten  voq  SauerstoflF,  die  andere  zum  Ableiten  des  Gases, 
ist  mit  einem  Gasableitungsrohre  verbunden,  welches  in  Kalk- 
taucht.  Mau  beginnt  den  Versuch,  indem  man,  nachdem  der 
at  an  seinen  Ort  gebracht  ist,  den  Ballon  mit  kohlensäurefreiem  Sauer- 
und dann  den  elektrischen  Strom  achliefst  Indem  sich  der  Diamant 
th  den  glühenden  Platin  streifen  entzündet  und  mit  lebhaftem  Glänze  ver- 
at,  erfolgt  eine  Trübung  des  Kalkwassers  (C,  J,  Wof:»DWARj>.*) 

b.  Man  kann  die  Entzündung  des  Diamantsplitters  auch  durch 
Qesium  bewirken.  Zu  diesem  Zwecke  wird  er  auf  ein  kleines  Stück 
nesiumband  und  diesc^s  auf  einen  dünnen  Thonscherben  gelegt  und 
ihm  in   eine  Verbrennungsrohre  geschoben,   welche   mit  einem  Sauer- 

>meter  in  Verbindung  steht.     Nach  Austreibung   der  Luft  aus  der 

durch  Sauerstoff  wird  jener  von    anfsen   durch    die  Flamme   einer 

ape  erhitzt,  bis  das  Magnesium  zu  brennen  beginnt ;  dieses  entzündet 

Diamant.     Das    austretende    Gas    leitet    mao    in    Kalkwasser.     Die 

aeeia  halt  man  im  Rohre  durch  einen  Asbestpfropfen  zurück.  (  Blinbo w.** 


•  Chgmicat  Nacs  Bd,  25.  S.  127.  —  Chem.  Centr.-Btatt  1872,  S.  305. 
••  BeriehU  d.  Deutschet^  cfiem.  GesdUch,  Bd.  %  S.  19.  —  C/*^.  Centr.-Bl.  \^1<o,  ^.  Vl% 
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§  44,     Schwefel.    Eigenschaften  der  schwefligen  Säure. 

Ein  uu'ite^  Verbräm  umßrohr,  mehr  er  t  Pörzdkutschiffchctu  ein  S€msrsi{ 

ffosonitttr,  ein  Präcisionshahnf  ein  Trocktnrohr,  dne  kleine  Giasta» 

ein  Fufsc^linder  mii  GaseinleitungB-  und  Gasableilun^i 

Vorrichtung,    ein   zweiter    Fufscylmder   mit  Wüs»er,    eine   größere 

KrtfstütlLmtUynssdmle,     Schwefel, 

Zwei  oder  drei  PorzellaDSchiffchen  mit  Schwefel  werden  in  der  Weise- 

die  Röhre  gebracht,  dafe  man  das  letzte  vorerst  noch  halb  herausragen 

l&fst ;  der  Stöpsel,  welcher  diese  Seite  des  Rohres  zu  verschliefsen  bestimmt 

ist,    ist  mit  einem  Glasrohre   durchbohrt»   welches  nach  der  inneren  Seit© 

etwa   10  cm  über    den  Kork    herausragt.     Man   entzündet    den  Schwefel 

» durch  Erhitzen  des  herausrageoden  Porzellanschiffcheos,    öffnet,    sobald  er 

Phrennt,  den  Sauerstoffhahn  und   schiebt  nun.   indem   man    den  Stöpsel 


Fig.  442,    Verbreanung  von  Schwefel  iii  SauerstotF. 

die  Hand  nimmt,    mit    dem   Gaseinströmungsrohre    selbst  das    Schiffcfa 
'ganz  in  die  Röhre  (Fig.  442),  worauf  man  den  Stöpsel  fest  einsetzt 
Schwefel  mufe  vor  der  Einführung    des  Sauerstoffes  bereits  brennen 
darf    nicht    erst    im   Bohre   durch    Erhitzen    von    auisen   her   ent 
i  werden,  weil  sich  in  diesem  Falle  ein  explosives  Gemenge  von  Sauer 
und   Schwefeldampf    bilden    würde.     Bei   der  Verbrennung  destilliert 
Teil    des  Schwefels    ab  und   sublimiert  im   hinteren  Teile  des  Rohre§ 
Schwefelblumen.     Man    hält   diese    durch    einen    eingeschobenen    Asb 
pfropfen  zurück.     Wird  der  Versuch  längere  Zeit  fortgesetzt,   so  kann  i 
vorkommen,  dafe  die  Schwefelblumen  den  Asbestpfropfen   luftdicht  ob 
ziehen.     Man  achte  deshalb  darauf,  dafs  aus  dem  Rohre  im  Waäsar; 
am  Ende  des  Apparates  fortwährend  Gas  austritt,  und  hebe  es  zu  die 
[Zwecke  von  Zeit  zu  Zeit  an    die  Oberfläche.     Sobald   man   hier  ke 
l£rA^ustritt  mehr  bemerkt,  schlieist  man  den  Saueratoffhahn. 


SCHWEFLIGE  SÄURE. 


329 


He  Eigeoschaften   der   schwefligen  Säure    (hohes    spezifisches 
picht,  Verlö&chen  von  Flammeö^  Absorption   durch  Wasser,  Fig.  443) 


Flg.  443. 
ptioo  von  schwefliger  Säure  duroh  Wasser. 


Fig.  444. 
Bleichen  durch  schweflige  Saure, 


&n  sich  in  derselhen  Weise,    wie  bei  der  Kohlensäure   besehrieben  ist, 
Das  Bleichungsvermögen  des  schweSigsauren  Grases  erkennt  mau 


W 


Fig.  445-  Fig  446. 

Appumte  üur  Kondensatioii  von  schwefliger  Säure. 

ireh    Einwirknni^  desselbeu  auf  bunte  Blumen  unterhalb  einer  Glasglocke, 
iii^#lcher  Schwefel  brennt,  Fig.  444. 
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Die  KoDdensatioQ  der  aehwefligen  Säure  bewirkt  maa  in  eioeiiL 
AppanI»  Fig.  44ö  oder  446.     Jener  ist  Toa  WOHiiER«  dieser  von  A. 
HoFMAJTK  konstmiert.     Beide   beruhen  darauf,    daCs  man  die  schwi 
Sütre  in  ein  D3.it  Häbnen  zu  Terschliefsendes  weites  &lasrohr  leitet  weicht 
einer  E^tembehung  (aus  Kochsalz  und  Schnee  oder  gepulvertem  61ai 
salz   und  Salzs&ure)   steht     Nachdem   darin  eine   hinreichende  Meng^^j 
einer  farblosen  Flüssigkeit  kondensiert  ist,  schlieist  man  die  Hähne  a  1 
b  (Fig.  446),  und    um    tou    dieser  Flüssigkeit    etwas    aus  dem   Ap|)i| 
herauszuholen,    schliefst    man  c,    öffnet  b   und    neigt  das  Ge&ls  so,  { 
sich    die    dazwischenliegende    Kugel     teilweise     füllt.      Nachdem    ma^ 
wieder  geschlossen  und  c  geö&et  hat,  läM  sieh  die  schweflige  Säure  | 
giefsen.     Da   die  direkte  Verbrennung    Ton  Schwefel   in  Sauerstoff  iii 
die   geeignetste  Methode   zur  Darstellung  gröberer  Mengen    dieses  Qi 
ist,    so    wird    man    an    diesem   Orte    den  Versuch   nur  zu  dem  Zw| 


Fig,  447.    Enpfemes  Koodensationsgefiirs  für  schweftige  Säure 


ausführen,     die     Kondensatioiisfähigkeit     des     Gases     zu     zeigen. 
interessanten     Eigen8chaften     der     flüssigen     Säure     werden     am     bei 
demonstriert,  wenn  die  Darstellung  aus  Schwefelsäure  und  Kupfer  zu 
sprechen  ist  (IV.  Abschnitt), 

Später    hat    A.   W.  Hofmaio«*    den   gläsernen  Apparat   durch  eA 
kupfernen  ersetzt,  welcher  gröfeere  Sicherheit  bei  der  Benutzung  darbi« 
Derselbe    besteht   aus   einem    kupfernen  Cylinder   von   18   cm  Höhe 
6,i?   cm    Durchmesser;    die    Dicke    des    Metalls    beträgt   0,60    cm. 
massive    Deckel    ist    aufgeschraubt.     Die  Mündung   a  (Fig.  447). 
durch  die  Schraube  6  verschlossen   wird,  liefert  einen  Strom  gasfbr 

L Säure.     Die  Beschickung  erfolgt  durch  die  Mündung  c,  welche  nach 
mit  einem    bis    unter    den  Spiegel    der  Flüssigkeit    tauchenden  Roi 
Verbindung  steht;    sie  liefert    dann  auch    beim  Offnen    einen  Strahl 
verflüssigten     Gases.      Zur    Ansammlung    begrenzter   Mengen  Flüssij 


*  BerichUiä.  Deutächen  ehem.  Geseüsch.  Bd.  15,  S.  3667.  —  Chm.Cmir.'Bl,  1883^|J 
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eiDe  Glaskugel  d    mit    zwei   angekitteteo  Metallhähnen,    welche    an 

iodung  c  angeschraubt  werden  kann.   In  diesem  Apparate  läfst  sich 

Brflüssigte    Sühwefeldioxyd    lange    anfbewabren.      Das    Metall    wird 

ch  nicht  angegriffen,    wenn    nur   das  Gas    vor   dem  Einleiten    völlig 


Bti  war. 


Phosphor.    VerbreEüüiig  in  Sauerstoff;  Phosphorsäure. 

Q^iibttr  Phosphor,  ftmorphvr  Phosphor.  Eine  Porzdinn.'^cfmle  (10),  ein 
Phosphorl/iffeirJte^i  mit  Dniki,  Glasrokrenshwke,  25  cm  iattg^  von  r^r-^ 
dcMedener  Weite,  ein  Kanfschikschlmich ,  eine  mit  Wasser  ^effUlfe 
Wtisehflasehe.  ein  Hefer  Napf  für  kulte^  Wmser. 

Eine  starkwnndige  Giasröhre,  8 — 10  mm  weil^  25  cm  lang, 
an  einem  Ende  suffeschmolien.  Eine  eiserne  Röhre, 
in  welche  diese  GrlasrUhre  hintingeschnheu  teer  den 
kann.  20  cm  lang. 

Ein  Eisenblech,  1,5  mm  d ick,  S  cm  breit,  15  cm  / a n g. 
Eine  grofse  tuhulierte  Glasglocke,  ein  rechtumkelig  gebogenes  Glasrohr 
(Fig.  448),  ein  Cliamofteuntermtjs,  eine  mafl  ge^schUffene  Glastafel,  eine 
Trockenröhre,  ein  Halm,  Sauerstoff. 
Ein  Kelehgkts,  ein  Messingrohr,  3 — 4  mm  weit. 
Formen  tind  Zerteilen  von  gelbem  Phosphor,  Da  der 
Phosphor  heim  Aufbewahren  selbst  im  Dunkeln  sich  bald  mit  einer 
hsichtigen,  mehr  oder  weniger  dunklen  Haut  überzieht,  so  formt 
frische  Stücke  in  folgender  Weise:  Mehrere  StaDgen  Phosphor 
in  einer  Porzellanschale  unter  warmem  Wasser,  dem  man  etwas 
ure  zusetzt^  zum  Schmelzen  gebracht  und  einige  Zeit  damit 
arbitzt;  dann  verbindet  man  eines  der  offenen  Glasröb renstücke 
Kautschakscblauch  und  Quetacbhabn  mit  der  Wasobflasche»  und 
tr  mit  dem  ins  Wasser  derselben  tauchenden  Rohre  (s.  die 
ifel  am  Ende  des  Werkes  Fig.  21),  Über  das  ander©  Rohr  schiebt  man 
änderen  Kantschukschlauch,  nimmt  diesen  in  den  Mund,  hält  das 
kr  senkrecht  in  den  in  einer  Sehale  unter  warmem  Wasser 
ichen  geschmolzenen  Phosphor,  öffuet  den  Quetschhahn  durch 
und  sangt,  bis  sich  das  Rohr  etwa  zui-  Hiilfte  mit  flüssigem 
Lor  gefüllt  hat*  Hierauf  seblielst  man  den  Quetschhahn^  zieht  den 
ttlischlaach  von  der  Waschflasche  ab  und  bringt  das  Rohr  vor- 
(so  dafe  kein  Phosphor  heniustropft,  was  man  leicht  erreicht,  indem 
das  Bohr  mittelst  eines  Löffelcbens  heraushebt)  in  den  nebenstehenden 
Napf  mit  kaltem  Wasser»  bis  der  Phosphor  darin  erstarrt  ist»  worauf 
mit  einem  Drahte  unter  Wasser  herausstöfst.  Man  wiederholt 
'ersuch^  bis  der  Phosphor  verbraucht  ist.     Will   man  klöin^  StÄckfe 
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Phosphor  heratellen,  ohne  denselben  zu  schneiden,  so  schöpft  ii]^| 
dem  unter  Wasser  geschmolzeneu  Phosphor  mittelst  eines  Löffelchfll 
gebogenem  Stiel  etwas  heraus,  jedoch  so,  dafs  noch  eine  Schicht  Wi 
im  Löffel  darüber  steht,   tind  läfst   ihn   io    dem   kalten  Wasser    erstaii 

Es  ist  bereits   oben   (S»  301)  gesagt,   dafs  man   den  Phosphor  a 
Wasser  niemals    mit  der  Hand,   sondero   nur   mittelst  einer  Pincette 
eines  Stückes  feuchten  Fliefspapiers  anfassen  darf. 

b.  Amorpher  Phosphor.  Die  Umwandlung  des  gelben  Phosp 
in  roten  geschieht  (nach  Heu  mann)  am  besten  und  raschesten  in 
folgenden  Weise:  Das  dickwandige,  an  einem  Ende  zugeschmoi 
Glasrohr  wird  bis  zu  einer  Höhe  von  4^ — 6  cm  mit  abgetrocknc 
Phosphorstiickchen  gefüllt  und  dann  10—15  cm  vom  Ende  entfernt  miti 
der  ßebläselampe  zngesehmolzen,  indem  man  die  betreffende  Stelle 
Rohres  völlig  erweicht  und  innerhalb  der  Flamme  das  andere  St 
langsam  abzieht,  wobei  man  dafür  sorgt,  daJs  die  Wand  der  abgezogt 
Spitze  nicht  zu  dünn  wird.  Durch  nachträgliches  Einhalten  in  die 
flamme  zieht  sich  die  Spitze  noch  etwas  zusammen.  Man  berufst 
glühende  Ende  sofort,  indem  man  es  nach  Abdrehung  des  Luftstrome 
die  GasRamme  hält.  Hiernach  läfst  man  erkalten.  Alsdann  schiebt 
die  Glasröhre  in  die  eiserne  Rühre  hinein,  legt  sie  in  ein  bereits 
100—150°  geheiztes  Luftbad  und  steigert  die  Hitze  bis  auf  300^  we 
Temperatur  man  5 — 10  Miouten  lang  erhält;  dann  verlöscht  man 
Lampe,  öfliiet  die  Thüre  des  Luftbades  und  läfst  erkalten.  Der  App 
ist  so  aufzustellen,  dafs,  w^enu  die  Röhre  ja  springen  sollte  (was 
genügender  Vorsicht  und  hinreichender  Erfahrung  in 
Behandlung  geschlossener  Röhren  kaum  zu  befürchten  ist)  hierd 
niemand  gefährdet  werden  kann;  auch  halte  man  einen  genügei 
Waseervorrat  (Schlauch  mit  Spritzenrohr  von  der  Wasserleitung)  be 
um  den  brennenden  Phosphor  sogleich  zn  löschen, 

0.  Das  verschiedene  Verhalten  des  amorphen  und 
wohnlichen  Phosphors  beim  Erwärmen  zeigt  man,  indem  man 
jenem  ein  klein  wenig  im  Lötfe!  direkt  in  der  Flamme  erhitzt,  anfil 
schwach,  dann  stärker.  Die  Entzündung  beginnt  erst  nach  längerer  J 
Oder  besser:  Man  nimmt  ein  1  bis  l,ö  mm  dickes,  3  cm  breites 
lö  cm  langes  Eisenblech,  bringt  io  der  Entfernung  von  5  cm  von 
Enden  auf  die  eine  Hälfte  etwas  roten  und  auf  die  andere  etwas  wi 
Phosphor,  legt  das  Blech  in  horizontaler  Lage  auf  den  Ring  eines  Si 
und  setzt  genau  unter  die  Mitte  einen  einfachen  BüNSENschen  Breo 
so  dafs  dessen  Flamme  das  Blech  gerade  berührt.  Es  wird  sich 
der  weifse  Phosphor  sehr   bald,    der    rote    aber    erst  nach    längerer 


entzünden. 


Man  arbeite  unter  dem  Abzug. 
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E  Darstellung  toh  Phosphorsäure.  Auf  eine  ebene,  matt 
ulifiene  Glastafel  setzt  man  einen  Chamotteuntersatz  mit  Porzellan- 
■leD,  spannt  dann  die  rechtwinkelig  gebogene  Glasröhre  so  in  einen 
renhalter,  dafe  sie,  in  den  Tubulua  der  Glocke  eingeführt,  den  Eand 
Sohälchens  gerade  berührt,  und  verbindet  ihr  anderes  Ende  unter 
ichaltung  eines  Hahnes  mit  dem  Saueratoffgasometer*  Dann  hebt  man 
Qlocke  nebst  Glasröhre  wieder  von  der  Platte  ab,  bringt  ein  Stück 
getrockneten  Phosphor  in  das  Schälchen,   setzt  die  Glocke  anf,   rückt 

Röhrenhalter  so,  dafs  die  Glasröhre  innerbalb  der  Schale  ganz  dicht 
1  Bande    mündet,   füllt  die  Glocke   rasch   mit  Sauerstoff  und  zündet 

Phosphor  durch  Berührung  mit  einem  warmen  Drahte  an  (Fig.  448). 
beachte,    dafs  kein  brennender  Phosphor  am   Drahte   hängen  bleibt, 

h&te  sich,  wenn  dies  doch  geschehen   sollte,    vor  einem  Wegspritzen 


Flg.  448.    Darstellung  von  Phosphorsäure. 


dben  auf  die  Haut.  Den  offenen  Tuhnlus  bedeckt  man  mit  einem 
leschnittenen  Stücke  Asbestpappe,  welches  man  durch  ein  Gewicht 
hwert.  Man  reguliert  den  Sauerstoffstrom  so,  dafe  die  Verbrennung 
^cht  zu  grofser  Intensität  verlauft,  andernfalls  geht  leicht  ein  Teil 
Hiosphors  in  den  amorphen  Zustand  über,  wodurch  die  au  sich 
nrei&e  Phosphorsäure  bmun  gefärbt  werden  würde.  Nach  Vollendung 
Brbrennnog  wird  der  Saoerstoffstrom  abgestellt  und  der  Apparat,  wie 
E  eine  Zeit  lang  stehen  gelassen,  bis  sich  der  Phosphorsaurerancb 
%end  gesetzt  bat.  Nach  Abheben  der  Glocke  ist  die  Glasplatte  mit 
r  mehrere  Millimeter  dicken  Schicht  von  Phosphorsäur©  bedeckt, 
^  nach  ganz  kurzer  Zeit  durch  Anziehen  von  Wasser  feucht  und 
beinend  wird.  Man  stellt  die  Glocke  verkehrt  auf  einen  Dreifufs, 
ein  Beoherglas  unter  und  spritzt  mit  der  Spritzflasche  die  Glas- 
wand die  innere  Wand  der  Glocke  ab,  wobei  ein  starkes  Zischen 
wird. 
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§ 


e.  Die  Verbrennung  von  Phosphor  unter  Wasser  wird  in 
Weise  ausgeführt,  dafs  man  ein  Kelchglas  zu  zwei  Dritteileu  mit  heilj 
Wasser  füllt,  einige  Phosphorstücke  hineinwirft  und  mittebt  ei 
3 — 4  mm  weiten  Messingrohres,  das  man  in  einen  Retortenhalter  spao 
Sauerstoff  bis  dicht  auf  den  Phosphor  leitet.  Sobald  die  ans  dem  Mi 
röhre  austretenden  Sauerstoffblasen  den  unter  Wasser  geschmolzenen  Phosp 
berühren,  verbrennt  derselbe  mit  lebhafter  Flamme*  Man  setzt  den  V 
such  so  lange  fort,  bis  keine  Flammen  mehr  entstehen  (Fig.  449), 
Wasser  reagiert  sauer  und  erseheint  durch  eine  reichliche  Meng«  h 
Flocken  (amorpher  Phosphor)  getrübt. 


Ffgf.  449.  Verbrennen      Fig.  4JU    \ei dampf uu  und  dubli-     Fig.  4^1.    ^^ftintfunv 
von  PhoBpbor  in  WaBser.  iniereü  von  Arsen,  Arsen  in  San  erst  atf 

Um  gröfsere  Mengen  von  Phosphorsäure  darzustellen,  bedient 
sich  eines  an  zwei  Seiten  tubulierten  Kolbens  (ein  solcher  ist 
hinten  in  §  243  abgebildet).  Durch  den  gut  echliefeenden  oberen  B 
steckt  man  ein  15 — 20  mm  weites  Glasröhr»  welches  oben  mit  eiii 
Korke  verschlossen  werden  kann  und  an  seinem  unteren  Ende  ein  mitti 
dreier  10  cm  langer  Platindrähte  aufgehängtes  Porzellanschälchen 
4  cm  Durchmesser  trägt  Das  Rohr  ist  so  tief  in  den  Bauch  des  Kolb 
eingesenkt,  dafs  der  obere  Rand  der  Porzellanschale  mit  den  aeitlic 
Tubulaturen  des  Ballons  in  gleicher  Höhe  sich  befindet.  Durch  die 
Tubulatur  wird  mittelst  Kork  ein  etwa  4 — ^5  mm  weites  Glasrohr  eii 
fthrt^  so  dafs  dessen  inneres  Ende  gerade  über  den  Band  der  Porzel 
schale  reicht;  das  aufsere  Ende  ist  mit  einem  Cblorcalcinmturme 
banden.     Durch  die  zweite  Tubulatur  ist  ebenfalls  ein  weuigsens  10 
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kurzes  Rohr  geführt,  welches  in  den  Hals  einer  weitea  tubnlierteu 
orlfige  eingepafst  ist.  Von  der  Ttibulatur  der  letzteren  endlich  geht 
II  4^  5  mm  weites  Rohr  zn  einem  Äspirator  (Wasserluftpumpe  oder 
iugrohr  des  Wassertrommelgebläses).  Man  beginnt  den  Versuch  damit» 
^a  man  ©io  erbsengrofses  Stück  Phosphor  durch  das  senkrechte  Rohr 
^BßmlloQS  Yon  oben  herab  in  die  PorzeUanschale  wirft,  dasselbe  mittelst 
See  warmen  Drahtes  entzündet  und  das  Rohr  wieder  schliefet.  Der 
tosphor  brennt  mit  ruhiger  Flamme  weiter,  bis  der  Sauerstoff  der  ein* 
»chlossenen  Luft  fast  verbraucht  ist.  Ehe  er  jedoch  verlischt,  setzt  man 
BD  Aspirator  in  Thätigkeit,  um  die  Flamme  wieder  anzufachen,  und 
tgnUert  den  Luftstrom  so,  dafs  eine  nicht  allzu  lebhafte  Verbrennung  statt- 
Hdet  und  keine  erheblichen  Mengen  Phosphorsäure  in  die  Vorlage,  jeden- 
llk  aber  nicht  in  das  Abzugsrohr  der  letzteren  eingesogen  werden.   Wird 


^*^ 


Verbrennen  von  Arsen  auf 
Kohle. 


Fig".  453,    Verbrennen  von  Antimon  aut 
Kohle. 


Flamme  des  Phosphors  schwächer»  so  wirft  man  ein  neues  Stück  gut 

ockneten  Phosphor  durch  das  Rohr  ein  u.  b.  f. 
iBei  allen  Versuchen  mit  Phosphor  sorge  man  dafür,   dafs 

en   Apparaten    nicht  Reste    von    unverbrannter  Substanz 
üekhleiben. 


.   Arsen,  Arsenspiegel,  arsenige  Säure. 

Arsen.     Ein  Arsenröhrchen  aus  schwer  schmelzbarem  Q-Iqs^, 
\h.    Ein  Ballon  mit  Korhuntersatz,  ein  Phosphorit  ff  eichen, 

Em  böhmisclies  Ilohr  mit  P&rzdlamchiffchen ;   ein  großer,   seitlich 
tubulierier  Ballon.     Sauerstoff. 
Ein  Probierglas;  arsetuge  Säure. 
Em  Lötrohr  mit  Kohle, 


ABSENIGE  SAURE. 


Das  käufliche  Arsen  ist  iB  der  Regel  mit  einer  grauen  Haut  bede€ 
um  dieselbe  zu  beseitigen,  kocht  man  es  (nach  Böttoeb)  mit  ei| 
mäfsig  konzentrierten  Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  und  eti 
Schwefelsäure,  wäscht  es  hierauf  gut  mit  Wasser;  dann  mit  Alkot 
sohliefslieh  mit  Äther  ab  und  schmilzt  es  zur  Aufbewahrung  in  ein 
röhrchen  ein. 


Flg.  4Ci1 

a.  Der  Arsenspiegel  wird  erzeugt,  wenn  man  einige  Kömd 
Arsen  in  die  Bohre  bringt  und  diese  in  der  Flamme  stark  erll 
(Fig.  450), 

b,  Verbrennung    in    Sauerstoff.      Der    mit    Sauerstoff   g^f 
Ballon    wird    auf    den  Korbuntersatz    gesetzt    und    mit    einer  Glaspl^ 
bedeckt;    dann    fällt    man    das  Phosphorlöffelchen   mit  Arsen,    entasB 
dieses  mittelst  der  Lotrohrflamme  und  führt   den   Löffel   in   den 
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:.  451),  Mit  bläulichgmnem  Lichte  und  unter  Entiki^ckelung  eines 
wellig  geringelten  weifsen  Rauches  erfolgt  die  Verbrennung. 

c*  um  zugleich  die  Verbreunung  des  Arsens  und  die  Subli- 
mation des  entstandenen  Arsentriosyds  zu  zeigen,  bringt  man 
etwas  Arsen  mittelst  eines  Porzellansehitfchens  in  ein  böhmisches  .Rohr, 
fthrt  das  ein©  Ende  desselben  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  in  den 
seitlichen  Tubus  des  Ballans,  welcher  auch  snir  Sublimation  des  Schwefels 
Woutzt  wird  (s.  w.  n.,  S.  472]  und  verbindet  das  andere  Ende  mit  einem 
Saneretoffgasometer.  Erhitzt  man  nun  das  Glasrohr  an  der  Stelle,  wo 
h$  Porzellan  Schiffchen  steht,  so  beginnt  das  Arsen  zu  brennen,  und  die 
Blmpfe    der    arsenigen  Siiure  schlagen   sich   als  weifser  Überzug  an   der 

id  des  Ballons  nieder* 

d.  In  kaltem  Wasser  ist  das  Arsen trioxyd  nur  schwer  löslioh,  doch 
die  Lösung,  welche  man  erhält,  wenn  man  das  im  Ballon  sublimierte 

rennungsprodukt  mit  Wasser  schüttelt,  einige  Tropfen  hinzugefügter 
Lückmustinktur  deutlich,  aber  schwach,  Gröfsere  Mengen  lösen  sich  beim 
Sieden  (Übergang  in  die  glasige  ModiKkation),  Man  erhitze  in  einem 
izisglase  etwas  ai^enige  Säure  mit  Wasser  längere  Zeit  zum 
und  filtriere  heifs  in  ein  anderes  Reagensglaä;  aus  dem  Filtrat 
liden  sich  beim  Erkalten  reichliche  Mengen  festen  Trioxyds  wieder  aus. 

e.  Dm  das  Arsen  auf  Kohle  zu  verbrennen  und  dabei  gleich 
d«i  knoblauchartigeu  Greruch  des  Arsens  zur  Wahrnehmung  zu  bringen, 
bedient  man  sich  des  Lutrohrs  (Fig.  452), 


§  47*   Antimon;  Verbrennung- 

Min  Am  hos  mit  Hammtt\  (in  cisenier  Mörser,  ein  Lötrohr  nehsf  Kokk, 
ein  ßrofser  Bogen  glatks  und  steifes  Papier.  —  Antimmi. 
Die  Sprödigkeit  des  Antimons  wird  durch  Hämmern  auf  dem  Ambos 
tnd  durch  Pulvern  im  Mörser  gezeigt-  Man  schmilzt  hierauf  einige 
Gnuum  Antimon  im  Kohleugrühcben  und  erhitzt  die  geschmolzene  Kugel 
Htm  lebhaften  Rotglühen  (Fig.  453).  Zuvor  hat  man  den  Fapierhogen 
laf  die  in  Fig.  454  dargestellte  Weise  mit  einem  aufgebogenen,  Senk- 
loten Rande  umgeben.  Die  Kohle  mit  dem  glühenden  Kügelchen  wird 
1—2  dm  über  die  Mitte  des  ßogens  gebalten  und  das  Kügelchen  auf 
i  herabgeworfen.  Bas  flüssige  Metall  teilt  sich  in  sehr  viel  kleine 
mpfchen,  welche  glühend  nach  allen  Richtungen  herumhüpfen  und  ihre 
ipurea  durch  Verkohlen  des  Papiers  zurücklassen  (Fig.  455). 

§  48.    Bor;  Borsäure, 

a.    KrtjstaUkiert*'    reine  Borsäure,    ein  Becher  ff  Im  (6),    ein  SchuijsÜecK   ^ 
Hornk^ffeL 


f.  Ttcholk.    n.  Aufl. 


21 
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BOBSAUBE. 


§ 


b.  Ein  Ftatmti^d,  ein  grofser  Mempdsdm  Ofen  oder  eme  G^ftaseJam 
e.  Ähest,  eine  kleine  F&rsdianseMe;  ein  kleines  Koehßäschch 
mit  aufgesetetem,  offenem  Glasrohre,  ein  Meine»  Smdh 
Alkohol  mit  SchwefHsäure. 
a.  LöftUchkeit  der  Borsäure  und  Reaktian.  Borsäure  ist 
kaltem  Waaeer  schwer,  in  hei&em  leicht  löslich.  Man  fallt  Abs  Bech 
glaa  bis  zu  */*  mit  Wasser,  erhitzt  es  auf  dem  Schutzblech  zum  Sied 
und  trögt  die  Borsäure  löffelweise  unter  Umrühren  ein.  so  lange 
neuen  Zusatz  noch  Lösung  erfolgt.  Dann  bewirkt  man  durch  Einseb 
in  kaltes  Wasser  die  Abkühlung.  Hierbei  krystallisiert  der  gröfete 
der  Borsäure  wieder  ans,  Di©  Mutterlange  rötet  blaues  Lackmus  n 
bräunt  gelbes  Curcumapapier. 


Flg.  455,    Atia^efien  dei  gescilmoicenen  AntimünH. 


rig.  *»o.    V  er I) rennen 
Boraaoreither. 


b.  Schmelzung  und  Wassergebalt  Im  Platintiegel  (den 
asuerst  nur  zur  Hälfte  füllt),  schmilzt  Borsäure  schon  bei  gelia 
Wärme,  wobei  ihr  Krystallwasser  unter  Aufschäumen  entweicht*  HieH 
setzt  man  noch  ein-  oder  zweimal  neue  Mengen  von  Borsäure  zu  i 
behandelt  sie  ebeoso.  Nachdem  dies  geschehen,  bringt  man  den  Ti^ 
über  der  Gebläselampe  oder  im  HEMPELschen  Ofen  zum  lebhaften  Glül 
und  bringt  hierdurch  auch  die  wasserfreie  Borsäure  in  Plufo.  Nach  i 
Erkalten  des  Tiegels  löst  man  die  glasartige  Masse  durch  sanftes  Drüid 
und  Aufklopfen  des  Tiegels  mit  seiner  Öffnung  auf  den  Tisch  von 
Tiegelwänden  ab  und  bewahrt  sie  in  einem  gut  zu  verschjliefsem 
Glase  für  einen  später  anzustellenden  Versuch  (Hydrate)  auf. 

c.  Die  Grünfärbung  der  Flamme   durch  Borsäure    bewirkt  3 
am  einfachsten,  indem  man  eine  alkoholische  Lösung  derselben  über 
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jtbatLSch,   der  in  einer  kleinen  Porzellanschale   liegt,   giefst  und  ent- 

Aet    —    Eine  hoh©j    grüoleuchtende  Flamme  erhält   man,    wenn  man 

einem  Kochfläschchen   einen  Löffel  Borsäure    mit  Aitohol  übergiefet, 

einige  Knbikoentimeter  konzentrierter  Schwefelsäure  zusetzt,  das  Fläschchen 

durch  den  Kork  mit  Glasröhre  verschliefst,  im  Sandbade  erhitzt  und  die 

!  «Isbald    austretenden    Dämpfe  (Borsäureäther)    entzündet    (Pig,  456).    — 

I  Leitet  man  die  Dämpfe    mittelst    eines    umgebogenen  Glasrohres    in    die 

Imftöffiiung    eines    BuNSENsohen    Brenners,    so    färbt    sich    die    Flamme 

L^fiiselben  durchaus  grün. 

~§  49.    Selen,  Verbrennung  in  Sauerstoff;  selenige  Säure. 

»Seien.  Ein  Kagdrohr  mit  weiter  Eöhre  <Fitj.  2S7).  Eine  doppelt- 
ttibtdierie,  weile  Kwfehorhxfje  mit  Gasabströmmigsrohr.  Sauerstoff\ 
V'erbrennung  in  Sauerstoff.  Ein  kleines  Stückchen  Selen  wird 
die  Kugel  der  Kugelrühre  gebracht,  diese  einerseits  mit  dem  Sauer- 
8toffgasometer  und  andererseits  mit  der  Kugelvorlage  verbunden.  Das 
Gisableitungarohr  führt  man  in  den  Abzug.  Der  Apparat  wird  mit 
Sauerstoff  gefüllt  und  das  Selen  in  der  Kugel  durch  Untersetzung  einer 
Lampe  erhitzt.  Die  beim  Verbrennen  sich  bildende  selenige  Säure 
toodensiert  sich  in  der  Kugel  vorläge.  Die  Möglichkeit  der  Verstopfung 
des  Ausströmungsrohrea  ist  zu  beachten* 

Der  Dampf  der  selenigen  Säure  ist  grüngelb  gefärbt,  was  man 
ittrch  Erhitzen  in  einem  Frobiergläschen  zeigen  kann. 


IL   Leichte  Metalle. 

§  60.  Kalium  und  Natrium.  Verbrennung  in  SauerstoflF;  Kali  und 
Hatron. 

Kalium    und  Natrium    unter  Fdrohum    oder  Fetroleamäther.     Beide 
Metalle  für  sich   in  Röhren  eingeschmalgen.     Kalium', 
Na ir  iu m l eg ierunff  e i n g  esch m olze n. 
h.    Ein  weites  böhmisches  Bohr,  30 — 40  cm  lang,  oder  ein  Kugelrohr  aus 
bohmisdiem  Oiase^    eme  Wasserstoffentunckelungs/kische  nebst  Trocken^ 
apparaten, 
€,     Zum  Porselkimchalen  (4). 
a,  Vergänglichkeit    des    Metallglanzes.     Die    frische   Schnitt- 
itache  der  beiden  Metalle  zeigt  einen  rasch  verschwindenden  Glanz.    Man 
greife  das  Metall  der  Vorsicht  halber  nur  mit  einem  Tuche  (auf  keinen 
Fall  mit  nassen  Fingern)   an.     Ein  gröfseres  Stück,    trocken  an  der 
Luft  liegend,    erwärmt   sich   stark    und    kann   sich   entzündexi.    \5ibl  ^<fe 

^* 
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glanzende  Fläche  des  Metalles  zu  zeigen,  schmilzt  man  in  eiuem  Prohi^ 
gläschen  ein  etwa  hasetnufsgrofses  Stück  unter  Petroleum  im  Sandbad 
—  Um  die  Metalle  längere  Zeit  blaük  zu  erhalten,  mufe  man  sie  ift] 
einer  Wasserstoffatmosphäre  in  Bohren  einschmelzen,  wozu  Geßchiül 
lichkeit,  Erfahrung  und  Vorsicht  gehört  Eine  weite  Glasn^k 
wird  an  dem  einen  Ende  zu  einer  Spitze  ausgezogen  und  nach  d^ 
Erkalten  ein  gröfserea,  von  der  Rinde  befreites  Stück  Metall  bintin 
bracht,  wobei  man  sich  möglichst  beeilt,  damit  sich  so  wenig  als  möglid 


Fig.  i57.   Verbrennen  von  Kalium  durch  Hitze. 


Oxyd    an    der  Oberfläche    bildet;    hierauf  zieht    man    auch    daa 
Ende  der  Röhre  in   einer  Entfernung  von    10 — 12  cm    von   jenem 
verdrängt  die  Luft  durch  Wasserstoff  und  schmilzt  dag  offene  Ende 
Röhre  zu,    während  man  den  Gasstrom  abstellt;    hierauf   wird  auch 
andere  Ende  verschmolzen.     Man  erwärmt  nun  die  Rohre,  indem  man  i 
aufrecht  in  ein  Luftbad  stellt,  etwas  über  100^,   und  bringt  sie,    »ob 
daa  Metall  flüssig  geworden  ist,    in  eine  horizontale  Lage.      (Mit  K  " 
und  Natrium    in  dieser  Weise    gefüllt«  R^ihren    üpfert    die  Chemik.-.. 
handlung  von  Dr.  Scbuchardt  in  Görlitz.) 
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Bb.  Der  Dampf  des  Kaliums  ist  grüD;  man  briogt  einige  erbsen- 
Pm  Stücke  in  ein  böhmisches  {oder  in  ein  Kugel-)  Rohr,  leitet  trockenen 
IFasserBtofiF  darüber,  bis  alle  Luft  verjagt  ist,  and  erhitzt  die  Röhre  von 
lufeen,  wobei  man  den  Wasserstoff  in  sehr  langsamem  Strome  fortwährend 
larüber  leitet.  Das  Metall  verdampft  nnd  schlägt  sieh  an  den  kälteren 
Stellen  des  Rohres  als  glänzender  tTberzng  nieder.  Der  austretende 
FMneiEstoff  brennt  mit  violetter  Flamme  (KImmerer  *} 

c.  Verbrennung.  Um  die  Metalle  zu  verbrennen,  erhitzt  man  ein 
twa  haselnnfsgrofses  Stück  davon  in  der  Porzellansehale  direkt  über  der 
ampe  unt«r  dem  Abzüge  und  bewegt,  sobald  Schmelzung  eiogetreten  ist, 


.    r ^ ni«a 

Fig.  458.    Ntttur  der  Oxyde. 

e  Schale  derart,  dafe  sich  das  geschmolzene  Metalt  flach  über  den  Boden 
ftf  Schale  ausbreitet  (Fig.  457).  Die  Oxydation  erfolgt  mit  Flamme  uüter 
lündender  Lichtentwickelung.  Ein  Teil  des  Oxydes  wirbelt  in  die  Luft, 
n  gröfeere  Teil  bleibt  in  der  Schale  und  bildet  eine  feste,  warzige 
laa^e,  welche  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  anzieht.  —  Die  langsame 
Oxydation  tritt  ein,  wenn  man  in  kleinen  Schalen  einige  dünne  Scheibchen 
ler  Metalle  an  der  Lnft  stehen  lälst. 

d.  Eine  Legierung  von  Natrium   und  Kalium   nach    gleichen 
Ignivalenten  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig,   hat  ganz  das  Aus- 
des  Quecksilbers  und  erstarrt  bei  —  8^. 


•  BerichUd, Deutlich,  ehern,  ae8eiischaftBdJ,SAlih^€hm,Ctntr.-'Bi.\%l.^,'^^'J^*k. 
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§  51.   Natur  der  Oxyde. 

iß — 24   Eekh{fUisct\    desiilU^'tes    Wfisser,   blaues  und  rotm 

papier,  Glassfäbe.  —  Kokletisanres  Wasser,  schweflige  Säure  in  Wq 

Phosphorsäme,    Borsäure,    Kieselsäure,    Kali,    Na  fron,    Kalk, 

Straniian,  smtie  rerschi^dene  Oxtfde  sehiverer  MetalU. 

Die  verschiedeBen  Oxyde  werdee  in  Kelchgläsern,  die  in  einer  Bi 

nebeneinander    stehen,     mit     destilliertem     Wasser    angerührt,    um  1 

Löalichkeit,  bez.  Unlöslichkeit  und  Reaktion  zn  zeigen  und  sie  uoob^ 

miteinander  zn  vergleichen  (Fig.  458). 


FÜNFTES  KAPITEL 
Langs&me  Terbreuiiung ;  iiuvollkoiiimeiie  Verbrennung» 

Erweiterung  und  Ausdehnung  des  Begriffes  Verbrennung  auch 
diejenigen  Oxydationen,  welche  sich  langsam  vollziehen  und  zum  5 
ohne  wahraehmbare  Licht-  und  Wärmeentwickelung  verlaufen.  Auslif 
auf  die  Verwesung  organischer  Substanzen  (ihr  Vorläufer  in  der  R( 
die  Fäulnis).  Bedeutung  des  Sauerstoffes  im  Haushalte  der  Natur:: 
erhält  den  Lebensprozels  der  Tiere  und  befreit  die  Erde  von  dl 
Leichen,  (Mitwirkung  niederer  Organismen,)  Verzögerung  (nicht  t 
hütang)  der  langsamen  Verbrennung^  Konservierung  der  organischen  Substt 

Hieran  schliejsen  sich  Erörterungen  über  die  Stellung  und  ÄuM 
der  Chemie  als  eines  speziellen  Zweiges  der  beobachtenden  Naturwia 
Schäften,  sowie  eine  Feststellung  der  Begriffe:  chemische  Verbindung  j 
chemisches  Element.  Der  Schüler  wird  auf  Grund  der  gesammelten 
fahrungen  im  staade  sein,  das  Unterscheidende  der  chemischen  Erscheinnn 
Ton  den  physikalischen  durch  eigenes  Nachdenken  zu  finden  und  bnwi 
es  nicht  vom  Lehrer  überliefert  zu  erhalten,  wie  es  geschehen  rnufe,  w 
man  —  in  gänzlicher  Verkennung  der  Aufgabe  des  methodischen  ün 
richtes  —  mit  derartigen  Erörterungen  beginnt.  j 

§  52.    Lamgsame  Verbrennune^  des  Phosphors ;  ZusammensetstI 
der  Luft.  I 

Eine  JO^sfallisationsschale  (5),  ein  hoher  IkifscifUnäer  mit  Gla^ 
eine  mindestens  $0  mm  weite,  70  cm  lan^e  Glasri^hr^^ 
Kupferdraht,  dessen  Ende  gu  einer  CtfUnderspil 
zusammen  gewunden  ist,  ein  Metorfenhalier,  eine  ErifstalUaat 
schale  (6).  —  Phosphor,  ein  Hohsspan. 
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Eine  frisch  geschmolzene  Phosphorstange  (vgl  S,  321)  wird  iü  der 
KiystaUisationsschale  so  mit  Wasser  begossen,  dafs  sie  zur  Hälfte  uübe- 
deckt  ist  (Pig.  469).  Eine  ander©  Phosphorstange  wird  mittelst  eines 
dicken  Mehlteiges  senkrecht  an  die  Glasplatte  angeklebt  und  diese  ver- 
kehrt auf  den  Pufscjlinder  gelegt  (Fig.  460),  wobei  man  ein  dünnes 
Stückchen  Holz  unterschiebt,  so  dafs  etwas  Luftwechsel  stattfinden  kann. 
In  beiden  Fällen  beobachtet  man  das  Auftreten  des  Phosphorrauches, 
welcher  beim  ersten  Versuche  von  dem  Wasser  gelöst  wird  und  beim 
«weiten  senkrecht  in  den  Cylinder  niedersinkt.  Ist  die  Luft  des 
Zimmers  warm,  so  kann  hierbei  Entzündung  eintreten,  worauf  man 
ttvrbereitet  sein  mufs;  es  kann  sogar  geschehen,  dals  die  Entzündung  von 


Fig.  459.  Fig,  460.  Fig.  461.  Fig.  46-2. 

Langsame  VerbrennuDg  des  Pboephore  und  Zusaimnen&etzuDg  der  Luft. 

Bber  schwachen  Explosion  begleitet  ist^  welche  die  Glasplatte  empor- 
BcUeudert.  Die  Phosphorstange,  die  blofs  lose  durch  den  Mehlteig  ge- 
lten ist,  fällt  hierbei  in  den  Cylinder  zurück  und  verlischt  entweder 
bald  von  selbst  oder  wird  durch  Wasser  ausgelöscht.  Der  Apparat  ist 
to  sicherer  Entfernung  von  den  Zuhörern  aufzustellen  und  darf 
*iif  keinen  Fall  im  direkten  Sonnenlichte  stehen. 

Dm  durch  die  langsame  Verbrennung  des  Phosphors  zugleich  die 
ZnaammensetzuDg  der  atmosphärischen  Luft  darzuthun,  richtet 
fium  den  Apparat  so  ein,  wie  Fig.  461  zeigt.  In  das  spiralig  gewundene 
Ende  des  Kupferdrahtes  wird  eine  dünne  Phosphorstange  geschoben,  die 
fiöhre  dann  ganz  mit  durch  Lackmus  gefärbtem  Wasser  gefiillt,  in  der 
Erystallisationsschale,    die  bereits  zum  Teil   mit  hlau  ge&rbtem  Waa«ftt 
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gefüllt  ist,  umgekehrt,  so  dafs  das  Wasser  fast  ganz  ausläuft»  und  1 
nach  Gleichstellung  des  ioneren  Niveaus  mit  dem  äuJieren,  der  App 
sich  selbst  überlassen.  Die  langsame  Verbrennung  beginnt  alsbald  \ 
ist  nach  einigen  Stunden  vollendet.  Das  Sperrwasser  ist  alsdann 
gefkrht  und  zu  ^^5  in  der  Röhre  aufgestiegen.  Man  schlielst  hierauf 
Röhre  mit  dem  Daumen,  kehrt  sie  um  und  zeigt  durch  Eintauchen  d 
brennenden  Spanes,  dafs  sie  nur  noch  Stickstoff  enthält  (Fig.  462).i 
Der  Versuch  giebt,  in  dieser  Weise  ausgeführt,  nur  ein  annähernd  ] 
tiges  Resultat,  weil  das  Volum  des  Kupferdrahtes  und  der  Fhosphoisti 
nicht  in  Rechnung  gezogen  werden  können.  Will  man  eine  gröl 
Genauigkeit  erreichen,  so  nimmt  man  eine  graduierte  Röhre  und  beni 
statt  der  Krystallisationsschale  einen  Pufscylinder,  welcher  hoch  genug; 
dafs  der  Kupferdraht  ganz  darin  unter  Wasser  stehen  kann.     Man  git 


Fig,  463.  Fig,  464.  Fig.  465. 

Langsame  Verbrennung  von  Pyrogallussäure  und  Kupfer. 


dann  in  die  leere  Röhre  einige  Kubikcentimeter  Wasser,  taucht  sie 
Schliefsung  mit  dem  Daumen  verkehrt  in  das  Waaaer  des  Cylindei 
dafs  beide  Niveaus  gleich  stehen,  liest  den  Wasserstand  ab,  schiebt 
den  Kupferdmht  mit  der  Phosphorstange  hinauf  und  fixiert  die  fi4 
Nach  Beendigung  des  Versuches  wird  der  Draht  zuerst  herausgesQ 
dann  werden  durch  Eintauehen  der  Röhre  die  Niveaus  auagegUohen 
abgelesen,  wobei  Luftdruck  und  Temperatur  zu  berücksichtigen  sind  (u.  a«, 

§  63«   Langsame  Verbrennung  anderer  Sabatanzeii, 

a.  Ein  CylinderglaSt  15 — 18  cm  weit,  20 — ^2  cm  hoch,  ein 
der  einen  Seite  geschlossene,  30  mm  weite,  30  cm  li 
Glasröhre:  eine  Krt^sinUisafionsschak,  —  Kalihittot?.  Pnrom 
retrokiim. 
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Ein  wcäes  ßüreitenrohr  mit  Halter  zum  Befestigen  an  der 
Krifstallisationsschak  (Fi (f.  46 5 K  Ein  Hahn.  —  Ktqtftrojct/d  und 
Ä  mmoniakflüssigkeit. 
Durch  diese  Versuche  soll  nichts  weiter  gezeigt  werdeD,  als  da&  es 
fcTifeer  dem  Phosphor  Doch  verschiedene  andere  Substanzen  giebt,  welche 
liD  Sauerstoff  mit  verhältnismäfsig  grofser  Greachwindigkoit  ahaorbieren, 
llao  eine  langsame  Verbrennung  erleideo.  Auf  die  hierbei  sich  bildenden 
Qxydationsprodukte  braucht  dnrchans  noch  keine  Rücksicht  genommen 
MMprerden, 

H^.  In  die  geschlossene  Glasröhre  bringt  man  einige  Gramm  Pyro- 
fftllnssäure,  füllt  sie  mit  Wasser,  bedeckt  sie  mit  einer  Glasplatte  und 
tfttoht  sie  verkehrt  in  die  verdünnte  Kaülange,  welche  in  dem  weiten 
Cylinderglaae  enthalten  ist.     Hierauf  giefst  man  eine  Schicht  Petroleum 


Fig.  466.    Langtame  Verbrenn  an  g  von  Rufs. 

|Aerund  leitet  mittelst  der  Gaszuleitungsröhre  Sauerstoff  in  die  Röhre,  so  dafe 
ganz  damit  gefüllt  wird.  Man  rührt  mit  der  Röbre  um,  so  dafs  die 
»^Uussäure  in  der  Kali  lange  sich  löst,  und  tiberläfst  den  Apparat 
«lue  Zeit  lang  sich  selbst,  wobei  unter  Braunfärbuug  der  Flüssigkeit  die 
bbe  sich  allmählich  füllt. 

l.  Das  Büretteurohr  wird  ganz  mit  blanken  Kupferspänen  voU- 
fatopft  und  mittelst  seines  Gestelles  verkehrt  in  die  Krystallisationsachale 
jp^llt,  welche  Ammoniakflüsaigkeit  enthält ;  durch  Saugen  mittelst  eines 
Hipiiiilora  (nicht  mit  dem  Munde)  füllt  man  das  ganze  Rohr  mit  der 
Ibimoniakflüasigkeit,  dreht  den  Hahn  zu,  verbindet  letzteren  mit  dem 
BUstrÖmungsrohre  des  Sauerstoffgasometers,  aus  welchem  man  vorher  die 
loft  mittelst  Sauerstoff  ausgetrieben  hat^  und  öffnet  den  Hahn,  worauf  die 
keit  in  der  Bürettenrohre  sinkt,  und  diese  sich  mit  Sauerstoff  füllt* 
langer  Zeit  beobachtet  man  das  bereits  beginnende  Aufsteigen 
lüsaigkeit  unter  Blaufärbung  derselben  (Fig.  465]* 
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§  54*    Langsame  Verbrennung  von  Rufs. 

Ein   böhmiwltes  Jtohr,   50^60  ctn   lamj,  beidetmüg  mit  diircM 
Korken  tmschlossm,  ein   mit  Kalistückm  gefüllter,   weiter  AbsQrpt\ 
iutm,     zwei    Waschflaschen    mit    Kalkwasser,     eine    Rijkremheigk 
Böhrenträffer,  —  Eimmß, 
Die    Teile   des    Apparates    werden    so    miteinander    verbunden, 
Fig,  466  zeigt.     Der  RuTs  wird  in  der  Röhre  fiiscb  ausgeglüht,  dann 
Lampe  ausgelöscht,  daa  Rohr  beindie  ganz  erkalten  gelassen  und  nun  ^ 
langsamer  Laftstrom    durch    den  Apparat   geleitet.     Daa    Kalkwaaaer 
der  ersten  Wasohflasche  bleibt  klar,  das  in  der  zweiten  wird  nach  einig 
Zeit  getrübt. 


Verkohlung  tind  Selbstentzündung  von  Heu. 


§  55.    Erglühen  frisch  gebrannter  Kohle;    Selbstentzundmig 
Heues. 

a.  Poröse  Kohle  atis  Fauibaumhok,  wie  sokke  mtr  Fidverfabrihatiim 
ntitit  wird;  ein  PnrseUanflegel  mit  Deckel;  eine  ö?' ■ - 

b.  Ein  Becher  glas  (5  oder  G):  ettms  trork^^es  Heu:  r///  /m;»<* 
Gesell:  Drahtdrd&:h  und  Brahtnetß, 

a.  Die  Fanlbanmkohle   wird   zu   hirsekorngrofsen  Komem    xemel) 

und   nach  Beseitigung    des  Staubes    in    dem    bedeckten  Tiegel   eine 

Uang  stark  geglüht;  dann  beseitigt  man  die  Lampe  und   labt  den 

80  weit  erkalten«    dafs  die  Kohle  durchaus  nicht  mehr  glüht,    aber 

iwarm  ist;   endlich  schüttet  man  den  Inhalt  des  Tiegels  auf   eine 

rPorasellan-  oder  Glasplatte  und  kann  nun  beobachten,  dals  sie  nach  ka 

Zeit  durch  Absorption  von  Sauerstoff  aus  der  Luft  ins  Glühen  kommt  1 


UNVOLLKOMMENE  VKRBKENNÜNQ. 
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b.  Von    dem  Heu    wird  eine  Hand    voll    fest  in  das  Becherglas  ge- 

pft^    letzteres  mit  untergelegtem  Drahtnetze  über  der  Lampe  so   lange 

at,    bis  die  unteren  Partien  vollständig  verkohlt  sind»   während  die 

noch   wenig    an    der  Zereetzung  teilgenommen    haben  (Fig.  467). 

löscht  man  die  Lampe  ans,   lälBt  das  Glas  so  lange  stehen»    bis  es 

mit  der  Hand  angefafst  werden  kann,  und  stürzt  es  über  dem  Draht- 

um,    so    dafs   das  halb    verkohlte  Heu    in  Form   eines  zusammen- 

aden  Haufens    darauf    zu    stehen    kommt.     Durch    den  Luftatrom, 

ier  langsam  zwischen  den  verkohlten  Halmen  aufsteigt,  werden  diese 

so  weit  erwärmt,  dafs  die  inneren  Teile  des  Haufens  zu  glühen  be- 

aen.     Nach  einiger  Zeit  verbreitet    sich    die  Glut  durch    den    ganzen 

fea,  und  die  noch  an  verkohlten  Teile  fangen  Flamme  (Flg.  468). 


Fig.  4Ü9.  Fig.  470, 

Unvollkommeae  YerbrenDung  von  Hols. 


56.   UnvoUkommene  Verbrennung  von  Holz. 

Ein  an    dem    einen  Ende    ^itgcfiehmohenes   irlasrohr,    15  mm 

weit,  SO  an  lang;  ein  langer  Hohspan, 

Der  Holzspan  wird  in  der  Flamme  entzündet   und  ein  Stück  davon 

abbrennen  gelassen  (Fig.  469) ;    dann  schiebt  man  ihn  langsam  in  die 

90  dafe  die  Flamme  zwar  nicht   erlischt,   das  Holz  aber  nur  ver- 

It,    ohne   vollkommen    zu    verbrennen    (Fig.  470).     Das  Auftreten  der 

dabei  entwickelnden  brenzlichen  Produkte  ergiebt  sieh  aus  der  Rauch- 

log  und  aus  dem  teerigen  Beschläge  an  der  Glaswand. 


Zweiter  Abschnitt. 


ERSTES  KAPITEL 


Huiade. 
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11^ 


§  67.   EigenBchafteB  des  Schwefels. 

a.    Eine  nicht  tuhulterte  Metorte  (4h  ein  Eetortenhälteir;  ein 
glas  mit   Wt^ser, 

Ein  grofser,  seitlich  lubulicrter  Ballon  mit  Porsell 
und  Dreifkfs  als  Untersatz  duMti;  eine  Betörte  (Sh 
Ein    Chamottetie^fel  t^on  10 — IM  cm    Höhe,    eine   scharfkantige 
ein  Meifsel,  ein  Hammer. 

Ein  grofser  PorzeMantiegel;  eine  Schale  mii  kaltem  Wasser,  \ 
Eine  Bohre  mit  in  Schwefelkohlenstoff  gelöstem  Schw4 
a.  Destillation  des  Schwefels.  Der  Bauch  einer  RetoF 
wird  etwa  zu  Vs  mit  Schwefel  gefüllt,  daon  erhitzt  mau  vorsieh tij 
allmählich  stärker.  Die  Flamme  muh  zuletzt  den  Bauch  der  B 
ganz  eiuhülleu,  damit  Bich  auch  an  der  oberen  Glaswand  kein  flf 
Schwefel  mehr  kondensiert.  Die  kondenaierteu  Dämpfe  fliefaen 
gröfseren  Teile  als  Flüssigkeit  aus  dem  Halse  in  das  Wasser  des  B 
glaees  (Fig,  471),  zum  kleineren  Teile  sublimieren  sie  zu  Sohwefellif 
und  bilden  eine  Wolke,  welche  durch  den  Luftzug  nach  der  bremf 
Lampe  geweht  und  dort  leicht  entzündet  wird.  Die  Entzündung  j 
sich  dann  biB  zum  B^tortenhalse  fort,  und  der  ausiliefsende  Sei 
gerät  in  Brand.  Um  dies  zu  vermeiden,  schneidet  man  in  ©ine  , 
ein  Loch,  so  dalis  der  Retortenhals  gerade  zur  Hälfte  hindurch  gl 
werden  kann.  Die  Pappe  mufs  dann  auf  dem  Tische  aufstehen  uui 
noch  handbreit  über  die  Eletorte  emporragen.  Besser  nimmt  ra&| 
der  Pappe    eine  Glasseheibe,    welche    in    einen  Holzfufs  eingesät 


iwefelblumea    bedecken    die    Oberflät?he    des    Wassers    mit    einer 
klebrigen  Haut,  welche  das  regelmäfeige  untersinken  des  flüssigen 
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Destillation  und  SubliiBBtion  von  SchwefeU 
iwefels  verhindert.     Man  sorge  dafür,  diese  Haut  So  viel  wie  möglich 


Flg.  473.  Fig.  474. 

Darstellung  von  ß-  und  y-Schwefel 

inem  Glasstabe  zu  beseitigeD.     Dann  verdichtet  ?ich  der  Schwefel  zu 
»Dy   ^Ibeo,   elastischeu  Fäden   und  Tröpfchen,   welche   l&ng^t«^  7ä«v\» 


c 
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hindurch    die   Eigenschafteii    des    amorphen    Schwefels    bewahren, 
Retorte  bleibt  für  spätere  Versuche  branchbar. 

b.  Sublimation  (Fig.  472).  Der  Retortenhala  wird  mit 
pappe  in  den  Tnbulua  des  Glasballons  geklebt.  Beim  Erhitzen 
Retort©  verfahre  man  so,  wie  unter  a.  angegeben,  und  neige  den  ö 
mit  der  Retorta  derart,  dais  der  Hals  der  letzteren  etwas  nach  obei 
richtet  ist»  damit  aller  zur  Flüssigkeit,  kondensierte  Schwefel  in  die  Re 
zurück*  und  nicht  etwa  in  den  Ballon  fliefee»  wodurch  ein  Springen 
selben  leicht  bewirkt  werden  könnte.  Nach  Beendigung  des  Versu 
wird  der  Ballon  zoerst  tüchtig  mit  Wasser  ausgeschüttelt  (Schwefel 
und  der  ao  den  Wänden  festhafteode  Schwefel  durch  Schütteln 
grobem  Löschpapier  beseitigt  (S,  171). 

c.  Darstellung  von  ^-Schwefel  (Fig.  473  u.  474).  In  ei 
Chamottetiegel  wird  über  der  Lampe  Schwefel  geschmolzen  und  so 
davon  nachgeworfen  ^  dafs  der  flüssige  Schwefel  den  Tiegel  fast 
Man  erhitze  nur  geliode,  um  die  Entzündung  zu  verhüten.  Bann 
man  den  Tiegel  bedeckt  erkalten,  bis  sich  die  flüssige  Masse  mit 
einige  Millimeter  dicken  Kr}'stallhaut  bedeckt  hat.  Diese  wird  ald 
rasch  durchgestofsen  und  der  noch  flüssige  Schwefel  ausgegossen. 
die  Kiystalle  gut  beobachten  zu  können,  raspelt  man  auf  der  AuJsen^ 
zwei  einander  diametral  gegenüberstehende  senkrechte  Furchen  ein, 
den  Tiegel  auf  den  Tisch,  setzt  den  Meifsel  in  die  Furche  und  spl 
jenen  durch  einen  Hammerschlag  in  zwei  Hälften.  Die  Krystallo 
Bcheinen  in  dünnen,  mehrere  Centimeter  langen  Prismen,  waeh^ 
durchsichtig.  Beim  Aufbewahren  behalten  sie  zwar  ihre  Gestalt,  wm 
aber  (durch  Übergang  in  a-Schwefel)  hellgelb,  undurohsichtig  und  brü< 

d.  Darstellung    von    ^-Schwefel       Schwefel    wird    in    « 
Porzeliantiegel  unter  Umrühren  vorsichtig   so   lange  erhitzt,    bis   er 
und  dann  wieder  dünnflüssig  geworden  ist,  wobei  er  sich  nicht  notw< 
zu    entzünden    braucht.     Man    gielst    dann    die    geschmolzene   Maaa< 
dünnem  Strahle  in  kaltes  Wasser  (Fig.  474). 

e.  Darstellung  von  «-Schwefel.  Stangensohwefel  wird 
Schwefelkohlenstoff  gelöst,  die  Lösung  durch  Absetzenlassen  geklärt 
dann  der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen.  Der  Schwefel  sohl 
sich  in  Oktaedern,  kombiniert  mit  anderen  Formen  des  rhombi 
Systems,  ab.  —  Bei  hoher  Temperatur  ^  krystallisiert  der  Schwefel 
aus  seiner  Lösung  nicht  in  Oktaedern,  sondern  in  schiefen,  rhomb 
Prismen*  Man  schmilzt  ein  15 — 20  mm  weites  und  20  cm  langes  C 
röhr  an  einem  Ende  zu  und  füllt  es  etwa  6—7  cm  hoch  mit  Schi 
der  aus  klarer  Schwefelkohlenstofflösung  umkrystallisiert  war,  zieht  66 
15  cm  weit  vom  zugeschmolzenen  Ende  aus,   so  dafs  der  obere  Teil 
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richter  bildet  Nun  füllt  man  12  cm  hoch  Schwöfelkohleiistoff 
h*  stellt  das  .Rohr  aufrecht  in  ein  geheiztes  Wasserbad,  Idst  unter 
Bhütteln  den  gröüsteo  Teil  des  Schwefels  und  schmilzt,  nachdem  etwa 
ÜD  Schwefelkohlenstoff  verdampft  ist,  das  ßohr  an  der  ausgezogenen 
He  ab,  so  daJs  keine  Luft  in  das  Inuei^e  tritt.  Wird  nun  diese  Eöhre 
Eiter  erhitzt  und  dann  langsam  abkühlen  gelassen,  so  scheiden  sich  zuerst, 

fc*%  die  Lösung  noch  hinreichend  warm  ist,  rhombische  Prismen  und 
letzt  rhombische  Oktaeder  aus  {Fig.  475). 

Kupfer  und  Schwefel 


Kg.  475. 
cc-SchwefeL 


Fig.  476,    Darstellung 
von  Schwefelkupfer, 


Fig.  477.    Daratellung 
von  Schwefelzinn. 


Eme  Kochflasdie  von  400 — 500  com  hifia^i,  Kupferdrehspäne,  spiralig 
Buaammengeumndmer  Kupferdraht  oder  dünnes  Kupferhkch  in  Streifen 
geseh^Htten.     Schwefel, 

)ie  Kupferspäne  oder  die  Kupferdrahtspiralen  werden  in  den  Ballon 

so    dafs    sie    den  Bauch  desselben   ausfüllen,    und   dann    einige 

rgedtolaeDer  Schwefel  hineingeschüttet.  Man  erhitze  (mit  untergesetzter 

Je)  rasch,    dalk    der  Bauch  des  Ballons    sich  möglichst  bald  mit 

ildAmpfen  anfüllt.     Na^h  kurzer  Zeit  beginnt  das  Metall  an  einer 

glühen^    und    rasch    verbreitet   sich  die  Glut    über    die   ganze 

welche    tropfend    terabschmitzt  {Fig.  476).     Enthält   der  Kolben' 

(und  Hais)  noch   überschüssigen   Schwefeldampf,    so    erwärmt  man 

öifen  geaohnittene  dünne  Kupferblech  ein    wenig  und  taucht  ea 

rorauf   68   in  Berührung    mit   dem  Dampfe    alsbald   atsc\nxü\3L\., 
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Das  Produkt   ist   KupfersuLfär  oder  Halbschwefelkupfer,   es   erscbeiofi 
blauer  Änl auffärbe.     Man  zerschlägt,    um  es  zu  zeigen,  den  Kolben 
pulvert  das  Produkt  im  Mörser. 

§  59.   Zinn,  bez,  Bki  und  Schwefel. 

Zwei   Probierffiäser  rm^  schner   schmeUbarefn    Giase,    ein    Prohk¥\ 

halter;  Zinnfolie,  BleifoUe,  SchttefeL 
Man  bringt  etwas  Scbwefel  in  ein  Probierglas,  ballt  dann  ein 
handtellergrofses  Stück  Zijin-,  resp,  Bleifolie  locker  zusammen,  schieb! 
etwa  zur  Hälfte  in  das  Probiergläscheo  hinein  und  erhitzt  letzteres 
unten  her  {Fig.  477);  sobald  der  Sehwefeldampf  das  Metall  einhi 
beginnt  dasselbe  unter  Glühen  zu  schmelzen  und  fiiefst  herab 
erstarrte  Schwefelzinn  {Einfachschwefelzinn}  ist  hellgrau,  krvstallini 
etwas  zähe^  lä&t  sieh  nicht  pulvern;  das  Schwefelblei  (EinJ 
achwefelblei)  dunkelgrau,  weniger  krystallinisch,  spröde,  —  Aue 
gepulvertem  Zustande  lassen  sich  beide  Metalle  mit  dem  Schwefel 
binden,  wenn  man  sie  damit  mischt  und  im  Glase  erwärmt  End 
schmelzen  Stangen  von  Zinn  oder  Blei,  in  Schwefeldampf  gehal 
glühend  ab. 

§  60.   Eisen  und  SchwefeL 

a.  Ein    böhmisches    Bohr.  HO  cm    lang,    an   einem   Ende  iU, 

^L  schmolzen t  am  andern  offen,  zwei  Röhrenträger,  eine  Heine  Böh 

"  heielampe.     Eine  llmnplaffe,  ein  GImstah. 

b.  Ein  flacher  Napf\ 

c.  Ein  Glaskolben  mit  eiserner  Schale  mm    Uniersetzen^   ein   spiralig 
umndener    Eisendraht.      Eim    dünne   (3 — 4  mm    dicke}    Stan^ 
Schmiedeeisen,    eine    Gasgebfäsehimpe,    —    Stanffenadmefd ^    ScJm 
blumen,  Ei^emiaub, 

Die  Verbindung   des  Eiseua   mit   dem  Schwefel   läfst   sich   auf 
achiedene  Weise  bewirken. 

a.  Man  mische   ein  Volum  Eisenstaub   mit   zwei  Volumen  Schi 
blumen»  schütte  sie  in  das  böhmische  Rohr  und  erhitze,  worauf  die 
bin  düng   alsbald   unter  Glühen  erfolgt   (Fig.  478).     Noch   einfacher 
sich   dasselbe  Resultat   erreichen,    wenn    man  das  Pulvergemenge  in 
Probiergläscheu  schüttet,    dasselbe    zuerst  seiner  ganzen  Länge   u. 
wärmt  und  dann  den  unteren  Teil  stark  über  der  Lampe    erhitzt, 
man  es  in  den  Probierglasbalter  spannt.     Die  Verbindung   des  Sch^ 
und  Eisens  beginnt  dann  unter    Erglühen  im  untersten    Teile  des  Ba 
und  pflanzt  sich  durch  die  gauze  Maase  fort. 
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Nteh    Merz    und   Weith*    erfolgt    die    Verbindung    des    Gremengea 

its,    wenn  man  es  auf  eine  Thonplatte  (oder  einen  Ziegelstein)   hÄuft 

mit  einem  haifsen  Ola^tabe  berührt. 

h.  Unter  Mitwirkung  von  Wasser  entsteht  Schwefeleisen,  wenn  man 
*J0  g  Eisenstöub,  20  g  Schwefelblumen  und  10  ccm  Wasser  in  dem 
Üachen  Napfe  zu  einem  Brei  anrührt  und  sich  selbst  überläfst.  Unter 
ErwörmuDg  tritt  die  Verbindung  ein  und  vollendet  sich  nach  etwa  einer 
alben  Stunde.  Wärmt  man  die  Substanz  sowie  das  Wasser  vorher  an» 
geht  die  Verbindung  noch  rascher  von  statten. 

Auch  massives  Eisen    lälst    sich,    wenn   es    weilsglühend    ist.    mit 

efel  verbinden.     Man  erhitze  den  spiraüg  gewundenen  Eisendraht  in 


Verbreoiiung  von  Eisen  im  Schwefeldampfe. 

»r  Gebläselampe  zu  lebhaftester  Glut  und  tauche  ihn  in  einen  mit 
Awefeldampf  gefüllten  Ballon  (Fig.  479),  worauf  die  Verbindung  unter 
tbich  malzen  des  Metalls  von  statten  geht.  Soll  der  Ballon  mehrmals 
itneo,  90  schütte  man  zuvor  eine  fingerhohe  Lage  Sand  auf  den  Boden, 
Unit  das  schmelzende  Schwefeleisen  das  Grlas  nicht  sprengt.  Um  den 
\cAk  in  gröfserem  Mafsstabe  auszuführen,  benutzt  man  den  Schmiede* 
,  doch  muTs  man,  um  denselben  auf  die  genügende  Glühhitze  zu 
IQ,  entweder  einen  Gebläseofen  oder  die  Sauerstoffgebl^elampe  an- 
D*  Man  berühre  dann  die  weifsglühende  Stange  mit  einer  Stange 
'dl:  beide  verbinden  sich  unter  Abschmelzen. 


Bei  ifhtitLIhutach. ehem.  Gcmlhchaft  Bd.  13,  S.  723,— •  CÄem.  Cwtr,-Bia^%<i3.^^ 
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ZINK,  MAGNESIUM  UND  SCHWEFEL.  §  60A-- 


§  60A.    Zink  und  Schwefel. 

Schivefelbf  Urnen,  Zinks  taub.  Eine  eiserne  Schale. 
Erhitztes  oder  geschmolzeues  Zink  verbindet  sich  nicht  mit  Seh 
wokl  aber  Zinkstaub,  wenn  man  denselben  zu  gleichen  Gewich tütfl 
mit  Sehwefelblumen  mischt  und  dieses  Gemenge  in  geeigneter  Vf 
erhitzt.  Am  leichtesten  gelingt  der  Versuch  in  einer  eigemen,  etwas 
rosteten  Schale,  welche  man  dieselbe  über  der  Lampe  stark  erkitzt  und 
Sohwefelzinkgemenge  mit  einem  eisernen  Löffel  portionsweise  hi 
schüttet.     Die     Verbindung  beider  erfolgt  explosionsartig  unter  Auftn 


ZaKammenreibea  von  Sch^ 
und  Quecksilber. 


Fig.  480.    Verbrennen  von  Magnesium  Fig.  481. 

im  Scbwe  fei  dampfe. 


einer  mächtigen,  hell  leuchtenden,    etwas  grünlichen  Flamme  (Sch 
Auch    durch    ein    brennendes  Holz    Mst    sich    die  Entzündung  bewtf 
oder  durch  einen  erhitzten  Glasstab  wie  beim  Schwefeleisen. 

§  61.   Magnesium  mnd  Schwefel. 

Bandmag n esiu m ,    ein   Kolben    mit   eiserner   Schale  tih    Untersatz, 
Zange,  SchwefeL 
Der  Ballon  wird,  nachdem  einige  Schwefelatücke  hinein  gethan 
in  einer  eisernen  Schale   stark  erhitzt,    bis  sich  der  Bauch  mit  Däm: 
füllt.     Dann   zündet   man  Magnesinmband   in  der  Lampenflamme  an 
aeaikt  es  ruhig  in  den  Schwefeldampf,  worin  es  fortfährt  zu  brennen  (Fig.  - 


63, 
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ft.    Quecksilber  und  Schwefel. 

I  Eine  Eeibschale,  ein  SHhfimierkoIben  {Yorhge),  QmcJcsiiber  und  Schwcfd, 
lan  reibt  10  g  Schwefel  mit  50  g  Quecksilber  im  Mörser  zusammen, 
fäi  sich  bald  ein  schwarzes  Pulver  bildet  (Fig.  481).  öm  aber  die 
^dangen  beider  vollkommen  zu  bewirken,  so  dafe  keine  Quecksilber- 
igen mehr  zu  erkennen  sind,  ist  ein  mehrstündiges  Reiben  erforder- 

Erhitzt  man  die  nicht  vollständig   verbundene  Maase   vorsichtig  im 

ftationskolbeo^    so   erfolgt  nach   einiger  Zeit  die  Vereinigung   unter 

eher,    gefahrloser    Explosion.     Nach    dem  Erkalten    reibt    man    die 

nochmals  im  Mörser,    mischt   etwas  Schwefel  zu    und   erhitzt  von 

i  in  einem  Glaskolben  mit  langem  Halse,   dessen  Öffnung   man  mit 

Kohlenstöpsel  verschlossen  hat     Das  Schwefelquecksilber  snbhmiert 


JiPÄF 


^,    Yerblndung  vüh  SiUjer  Fig,  483,    BsAinci'fi  SüLiRUnai^. 

mit  Schwefel. 

ler  stahlgrauen  Masse,   welche   nach  dem  Reiben   rot  erscheint 


lilber  imd  Schwefel 
Fein  rerteütes  ntetailij^che^  Silber.  Ein  Silbefblech  oder  eme  SÜber- 
münge,  Beaumd^schtr  SchmUfkifs,  eine  Nufsschakf  eme  Meine 
Säbermünjse. 

ün  Teil  Schwefel  wird  mit  drei  Teilen  fein  verteilten  Silbers  (durch 
[schlagen  aus  Silberlösung  mittelst  Kupfer,  Waschen  und  Trocknen 
i)  im  Mörser  innig  gemischt  und  im  Porzellantiegel  über  der  Lampe 
I  (Pig,  482).  Es  entsteht  eine  metallisch  glänzende,  bleigraue  Masse, 
w^fljUgr,  welche  sich  mit  dem  Messer  schneiden  läEst  und  l[i&mmeiT\^^ 
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ttl  (Anfbewahning  derselben  zur  Reduktion!).  —  Oberfliehlich  ei 
Biliitiig  T0D  Schwefelsilber  auf  einem  SUbelbleche  oder  einer  Sill 
wenn  man  einige  Körnchen  Schwefel  darauf  schmikt  —  Um 
wAmbmt  in  einer  Knisschale  zu  schmelzen,  bedient  man  sich 
BlAtnCBiehen  Schnellflnsses,  welcher  ans  3  Teilen  Salpeter,  1 
Sdiwafel  und  1  Teil  Sägespänen  (besser  fein  gepulvertem  Holz)  bei 
Die  Kiachnng  wird  in  eine  Nulsschale  gedrückt  und  eine  kleine  S 
münze  (ein  oder  zwei  20-Pfennigstücke)  hineingesteckt,  worauf  mail 
Gemenge  anzündet  (Fig.  483).  Es  brennt  mit  lebhafter  Flamme  ab, 
in  der  Nufsschale  findet  sich  die  Münze  als  zusammengeschmolzene  K 
Ein  Teil  des  dem  Pulver  beigemengten  Schwefels  hat  sich  bei  der  c 
die  Verbrennung  erzeugten  Temperatur  mit  dem  Silber  und  auch 
dem  in  der  Münze  eDthaltenen  Kupfer  zu  leicht  schmelzbarem 
vereinigt. 


§  64.    Gold,  bes.  Platin  und  Sübwefei 

Reines  GoklhUrli,   reines   Plaünhlech^   Flatmsdiwamm;   S^wefd. 
PorzeUanÜegei, 
Beide  Metalle  bleiben,   in  schmelzenden  Schwefel   oder   in  Schi 
dampf   getaucht,    oder    auch    in  Schwefel    geglüht,    unverändert; 
schwamm    dagegen,    im    bedeckten    Tiegel    mit    überschüssigem  Soh^ 
erhitzt,     geht     in     schwarzes    Schwefelplatin     über    (Aufbewahrung] 
Reduktion!). 


§  66.  Natrium,  bez.  Kalium  und  Schwefel. 

FAn  Kolben    von    500  enn  Inhalt   mit    EisetischaU   als   Untermißt 
Pkösphoria ff  eichen.  —   Schwefel  ^  Kalium  und  Natrmm, 
Beide  Metalle  vereinigen    sich    langsam    schon    in  der  Kälte, 
uüd    energisch    beim    Erwärmen    miteinander.      Man     schichte    in    ei 
Porzellantiegel  Schwefelpulver    mit   dünnen  Natriumscheibchen   (nich) 
viell)  und  erwärme   den  Tiegel  gelinde»  so  erfolgt  die  Verbindung  i 
Feuererscheinung.    —    Im    Schwefeldampfe    brennen    beide    Metalle 
leuchtender  Flamme.     Der  Ballon  wird  mit  etwas  Schwefel  beschickt 
durch    Erhitzen    in    der    untergesetzten    Eisenschale    mit    Schwefeids 
gefüllt»  dann  erhitzt  man  in  einem  Phosphorlöffelchen  etwas  Kalium  i 
Natrium  über  der  Flamme,    bis  es  zu  brennen   beginnt,    und    taucht 
Liiffel  ruhig  in  den  mit  Dampf  gefüllten  Kaum,     Die  Verbrennung 
sich  mit  schönem  Glänze  fort.     Nachdem  das  Kalium  oder  Natrium 
bräunt  ist,  fährt   der  Eisenlöffel  im  Sehwefeldampfe   fort   zu   glühen 
schmilzt,    wenn    man    ihn    nicht    sofort    herauszieht,    unter  Bildung 
Schwefeleisen  ab. 


y 07.    AESEN,  ANTIMON,  KOHLENSTOFF  UND  SCHWEFEL, 


357 


§  &6.    Arsen,  bez.  AntimoB  land  ScltwefeL 

Zwei  Kölbchen  ä  50  ccm  hihall  mit  langem  Halse  (Fig,  484),  ein 
Betorten'-  oder  Probierglashalfer,  ein  PorzellanHegel  mit  Deckel,  eme 
Wctge,  eine  Jleihsehale.  —  Ärseti^  Antimon  und  SckteefeL 
^Man  mischt  im  Mörser  innig:  a)  10  g  gepulverten  Schwefel  mit 
►  g  gepulvertem  Ai-sen;  b)  10g  Schwefel  mit  15,6g  Arsen,  bringt  beide 
liüngen  in  die  dazu  bestimmten  langhalsigen  Kölbehen,  spannt  diese 
ea  Retorten-  oder  Probierglaehalter  und  erwärmt  sie  über  der  Flamme 
im  bis  zum  Schmelzen  der  Masse  (Fig.  484).  Unter  teilweiser 
blim^atioQ  vereinigen  sich  die  beiden  Mischnngen,  die  erste  zu  rotem 
kwefelarsen  (A  rs  e  nd  i  su  1  f  i d ,  R  ea  1  gar),  die  zweite  zu  gelbem  Schwefel- 
(Arsentrisulfid,    Äuripigmeut).     Nach   dem   Erkalten   werden 


Fig.  484.  Fig.  485, 

Verbiodaag  von  Arsen  und  Antimon  mit  SchwefeL 

Hftser  zerschlagen ;  die  Produkte  erscheinen  mit  glänzend  spiegelnder 

i©.     (Aufbewahrung  zum  Rösten I) 
Mao    reibt   im   Mörser    10  g  Schwefel   mit    25  g    fein   gepulvertem 
aon  und  erhitzt  beide  im  bedeckten  Porzellantiegel  {Fig.  485).     Das 
iukt  ist  ein  grauschwarzes  Pulver  (Antimontrisulfid).     (Aufbewahrung 
Rillten!) 


[87.    Kohlenstoff  und  Schwefel. 

\ü.  Ein  Fonelianrohr,  ein  Glühöfen  für  RolzkoMefi  oder  cm  Gas^ 
tampenofen,  eine  Kugelvorlage  mit  Gasableitungsrohr,  damit 
^'erbunden  eine  e weite  Vorlage  mit  passender  Kühlvor- 
rtchtnng.  —  Gröblich  lerstofsene,  jf>/iZrer/rt^/e  Hohkohle,  Schwefel, 
Ein  leeites  Bürettenrohr  zur  Extraktion  öhlhaltiger  Sub- 
utaneen. 
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a.  Darstellung  von  Schwefelkohlenstoff«      Die  HolzkohieQ 
Stücke  werden  zuvor  in  einer   bedeckten  Eisensehale   gut  ausgeglüht, 
die    absorbierte  Feuchtigkeit   zu    verjagen    und  dann    noch    warm   in 
Porzellanröhre    gefüllt;    diese    wird    hinten    und    vom   mit   einem  Kod 
stOpsel  verschlossen.     Der  vordere  ist  durchbohrt  und  steht  mit  der  Va 
läge    und   dem    Kondensationsapparate    in    Verbindung    (Fig.  486), 
Röhre    wird    im   Kohlen-   oder    im    Lampenofen    zum    Glühen   gebracH 
wobei    der   Ofen    etwas    schräg    zu    stellen    ist      Dann    öffnet    man 
hinteren  Kork  und   wirft  einige  Stücke  Schwefel  hinein,   welcher  alsb 
schmilzt,  verdampft,  mit  der  glühenden  Kohle  in  Berührung  kommt  nd 
sich    mit    ihr    verbindet.     Diese    Operation    wird    mehrmals    wiederha 


Fig.  486.    Darstellung  von  ScbwefelkohlenstofiL 


überhaupt    mu&    man    stets    dafür    sorgen,    dals  der  Schwefel    immer 
genügendem  Überschüsse    vorhanden   ist.     Wenn    der  Schwefelkohleoff 
nicht  zum  gröfseren  Teile  entweichen  soll,  mufe  die   Vorlage  gut  mit 
gekühlt  werden.     Trotzdem  entweichen  brennbare  G^ase,  welche  zum 
ans   Schwefelwasserstoff   (die   Holzkohle    enthält   stets    noch  Wn 
zum  Teil  aber  auch  ans  Schwefelkohlendampf  bestehen. 

b.  Reinigung  des  Schwefelkohlenstoffs.     Der  rohe  Schwe 
kohlenstoff    hat    einen    sehr    unangenehmen  Geruch    und    erseheint 
ge&rbt    von   aufgelöstem  Schwefel,    welcher  mit  überdestilliert  ist. 
reinigt  das  Produkt,  indem  man  es  mit  einem  Gemeuge  von  gepulvef 
Kalke  und  Bleioxyd  längere  Zeit  tüchtig   schüttelt   und  dann   aus 
Betorte  im  Wasserbade  rektifiziert.     Der  Geruch  ist  dann   viel   wen 
unangenehm,  fttherartig,  und  die  gelbe  Farbe  vollständig  beseitigt. 


SCHWEFELKOHLENSTOFF. 


359 


^B  Ein  anderes  Reiaignngsverfaliren  schlägt  R»  Allary*  vor.  Der  rohe 
^bwefelkohlenstoff  wird  mit  einer  Lösung  toq  übermangaiisaurein  Kalium 
^^■Kig  geschüttelt  und,  sobald  die  rote  Farbe  YerschwuiideD  ist»  neue 
^^■sgen  der  Lösung  hinzugesetzt,  bis  das  Wasser  dauemd  rot  gefHrbt 
^^■Brt;  dann  wäscht  man  mit  einer  gröfseren  Menge  Wasser  aus,  bis  alles 
^^■mchuasige,  nicht  zersetzte  Permanganat  entfernt  ist,  trennt  den  Schwefel- 
^UeDStoff  von  dem  Wasser  durch  einen  Scheidetrichter  und  filtriert  ihn 
^■rii  ein  doppeltes  trockenes  Filter. 

^1  c  Brennbarkeit  des  Schwefelkohlenstoffs.  Schwefelkohlen- 
^V  ist  brennbar  und  leicht  entzündlich.  Er  läM  sich  nach 
^BZ  und  Weith**  schon  durch  einen  heilsen  Glasstab  entzünden. 
^He  Flamme  scheidet  bei  der  Beruhning  kalter  Flächen  Schwefel  ab. 
^m  Sein  Dampf)  mit  Luft  oder  Sauerstoff  gemisebt,  explodiert.  Man 
^ne  in  einen  mit  Luft  gefüllten  Fufscylinder  einige  Kubikoentimeter 
^Hirefelkohlenstoff,  decke  eine  Glasplatte  auf  und  schüttele  um,  dann 
^■ftre  man  nach  dem  Abziehen  der  Glasplatte  der  Üflbung  einen 
^■Bnenden  Fidibus,  worauf  sich  das  Gemenge  entzündet  und  mit  einem 
^ptpfen  Knalle  abbrennt.  Die  Innenwand  des  Cylinders  ist  nach  der 
^brennung  mit  einem  Überzüge  von  ausgeschiedenem  Schwefel  bedeckt, 
^fcieii  man  durch  sofortiges  Auswaschen  beseitigen  mula,  da  er  nach 
Hm  Antrocknen  sehr  fest  anhaftet. 

Will  man  den  Versuch  mit  Sauerstoff  ausführen,  so  darf  man  nur 
bilir  kleine  Mengen  anwenden.  Man  wähle  einen  kleinen,  höchstens 
B--300  ccm  fassenden  starkwandigen  Fulsoylinder,  fülle  denselben  mit 
(Biuerstoff,  gieise  einige  Tropfen  Schwefelkohlenstoff  hinein  und  verschliefse 
Gefäls  mit  einer  Glasplatte.  Dann  setze  man  es  in  sicherer  Ent- 
EiiiBg  von  den  Zuhörern  (am  besten  unter  dem  Abzüge)  in  einen 
,  entferne  den  Deckel  und  bewirke  die  Entzündung  durch  einen 
Fidibus.     Der  Knall,    mit  dem   die  Explosion  erfolgt,   ist  äulserst 


d.  Das   Lösungs vermögen    für  Schwefel»    Phosphor,    Kautschuk, 

äpercha  etc.  ist  leicht  darzuthuu,  indem  man  die  genannten  Substanzen 
iKidbchen  damit  schüttelt  (Fig.  487),  wenn  nötig,  im  Wasserbade  erwärmt. 
rird  die  Phosphorlösung  auf  einen  zusammengebauschten  Bogen  Filtrier- 
pier gegossen,  so  verdampft  der  Schwefelkohlenstoff  und  hinterläÜst  den 

phor  in  so  fein  verteiltem  Zustande,  dafs  derselbe  sich  freiwillig 
lodel,    wobei    eine    grolae,    stark    leuchtende    Flamme    hervorbricht 

488).     Der  Versuch    ist    unter  dem  Abzüge   auszuführen,    nachdem 


BuH,  de  la  SocieU  chimique  de  Paris  Bd.  35,  S.49L  —  Chem.  Centr^-Bi.  IBSl,  B.  43&. 
BerichU  d,  Demch^  ehem.  GesälHchaß  Bd.  13,  S.  723,  —  Chem,  Ctntr^-Bl.  1880,  S.  354. 
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zuYor  das  Abzugsrohr  durch  AnzüDdeu  der  Grasflamme  genügend  Torg^ 
wärmt  war. 

Die  Extraktion  ölbaltiger  Substanzen  (Rapskuchen)  wn 
gezeigt,  indem  man  ein  weites  Büretten  röhr  unten  locker  mit  Baumwolle  ve 
L  etopft,  darauf  etwas  groben  Sand  schichtet  und  dann  die  zu  extrahierend 
Substanz  gröblich  gepulvert  hineinbringt.  Das  Rohr  wird  in  den  Höret 
balter  eingespannt  und  nach  Untersetzung  eines  Becherglases  Schwefd 
kohlenstofi'  oben  aufgegossen ;  die  durchgelaufene  Flüssigkeit  gielst  man  no 
1 — 2mal  auf  und  läfst  sie  dann  in  einer  flachen  Porzellansehale  (Fig.  48^ 


Fig.  487,  Fig.  488.  Fig.  489. 

Versuche  mit  Schwefelkolilenstoff. 


oder^in  einem  Uhrglase   verdunsten»  wobei   das  Ol  zurückbleibt  und 
seinen  Eigenschaften  erkannt  werden  kann, 

e.  Verdunstungskälte  des  Schwefelkohlenstoffs.  Bei 
raschen  Verdunstung  des  Schwefelkohlenstoffs  wird  viel  Wärme  absorbi« 
und  die  Temperatur  der  Umgebung  dadurch  sehr  eraiedrigt.  Dies  lä 
sich  schon  durch  Ausgiefsen  einer  geringen  Menge  auf  die  Handäflclj 
zeigen«  noch  besser,  indem  man  die  Verdunstung  durch  Aufblasen 
Durchblasen  eines  Luftstromes  beschleunigt.  Führt  man  den  Versuch 
der  Weise  aus,  daJs  man  etwas  Schwefelkohlenstoff  in  ein  Becherg 
gielst  und  mittelst  eines  Gebläses  durch  eine  Glasröhre  Luft  dicht  auf  i 
Oberfläche  leitet,    während   man    die  Temperatur  durch   ein   eingesenli 


[167. 


SCHWEFELKOHLENSTOFF. 


361 


ometer  beobachtet,  so  schlagen  sich  schon,  wenn  die  Temperatur 
lar  Flüssigkeit  noch  einige  Grade  über  0  ist,  an  der  inneren  Wand  des 
^wie  an  den  aus  der  Flüssigkeit  herausragenden  Teilen  des 
Bermometers  schneeartige  Krusten  nieder,  wobei  die  Temperatur  msch 
■rf —  17  bis  —  18"^  sinkt.  Von  jetzt  ab  verdichten  sich  auch  an  der 
Ökrflftche  des  Schwefelkohlenstoffs  blumenkohlartige  Massen,  welche  auf 
Flüssigkeit  schwimmen  und  das  Zuleitxingsrohr  verstopfen,  wenn 
Ibe  nicht  weit  genug  ist-  Diese  weifsen  Massen  hält  Wärtha,  der 
Versuch  beschreibt*  für  festen  Schwefelkohlenstoff,  andere  dagegen 
THELOT,  DüCLAUX  und  Ballo*^)  für  ein  Hydrat  des  Schwefelkohlen- 
Sie  zerflieüen  langsam  an  der  Luft  unter  allmählicher  Steigerung 
Temperatur. 

Auf   diese  Weise    lassen    sich    auch    gröfsere  Mengen  Wasser  leicht 

Gefrieren  bringen,  indem  man  Wasser,  welches  in  einer  Krystallisa* 

thale   enthalten   ist,    mit   einigen  Kubikcentimetern  Schwefelkohlen- 

versetzt  und   nun  mittelst  eines  Gebläses   einen  kraftigen  Luftstrom 

treibt;    das  Wasser   erstarrt  dann  in   kurzer  Zeit.     Man   kann   auch 

der    Weise    verfahren,    dafs    man    auf   die  Oberfläche    von    Schwefel- 

»hlenstoff»    der  in  einer  Krystallisationsschale  enthalten   ist,    einen  Luft- 

trom  krftftig  aufbläst  und  nun  Wasser  in  feinen  Tröpfchen  mittelst  einer 

ipritzvorrichtung  darauf  träufeln  läfst.     Jeder  Tropfen  erstarrt  momentan 

Iri  der  Berührung  mit  dem  Schwefelkohlenstoffe  (Waktha). 

Endlich  läfst  sich  auch  ohne  Anwendung  eines  Luftstromes  durch 
angsames  Verdunsten  eine  ähnliche  Temperaturemiedrigung  erzielen, 
lobald  man  die  Kapillarität  poröser  Gegenstände  zu  Hülfe  nimmt. 
RVnn  man  einen  Streifen  Fliefspapier  von  10 — 12  cm  Länge  und  2 — 3  cm 
ireite  anrei-,  drei-  oder  vierfach  der  Länge  nach  zusammenfaltet  oder 
men rollt  und  ihn  mit  seinem  unteren  Ende  in  Schwefelkohlen- 
der in  einem  offenen  Gefäfse  enthalten  ist,  stellt,  so  steigt  letzterer 
in  den  Poren  des  Papieres  in  die  Höhe.  Nach  weniger  als  einer 
ite  erreicht  er  eine  Höhe  von  7 — 8  cm.  In  diesem  Äugenblicke 
dnt  auf  dem  Papiere  zuerst  an  dem  oberen  Rande  der  aufgesogenen 
[keit  eine  gleichmälsige  Zone,  bestehend  aus  einer  Art  weifsen 
anscheinend  in  Form  von  Krystallen.  Diaselbe  verdankt  nach  der 
.e  Dech armes '*^''**  ibre  Entstehung  entweder  der  Kondensation  des 
ihärisehen  Wasserdampfes  oder  der  Bildung  eines  Hydrats  des 
efelkohleostoäls.     Ihre   Dicke    nimmt    mehr    und   mehr  zu,    und    zu 


•  Bertchied,  Deutsch. ehem. Gcsctkcliaft Bd,3,  S.80.  -^  Chem.  Cmtr.-BlattWlO,  S.  P2ä 
•^  B€rtfhkd.I)eiitsckchmn,G€^€UschaftBdA,SAlS.  —  Chein,  Centr^-BlattlSl \,SA6l, 
Cirnpte^  rmdm  T.  77,  S.  998.  —  Chm.  Centr.-BlaH  1873,  S,  769. 
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gleicher  Zeit  zieht  sie  sich  auch  über  die  untereii  Partien  des  Papidi 
hin  bis  etwa  2  cm  oberhalb  des  Flüssigkeitsspiegels;  dann  scheint  im 
Anfeteigen  des  Schwefelkohlenstoffs  vollständig  aofzuhören.  Allein  obwot 
der  Schwefelkohlenstoff  nicht  über  die  Zone  des  Reifes  hinausgeht,  finde* 
doch  in  dieser  selbst  eine  lebhafte  Aspiration  statt,  infolge  deren  um 
rasch  eine  Menge  anfangs  kleiner,  dann  immer  gröfser  werdender 
äfitelungen  an  der  Oberfläche  des  Papierea  herauswachsen  sieht. 
können  in  einer  halben  Stunde  eine  Gröfse  von  12—15  mm  erreio 
Sie  gewähren  ganz  den  Anblick  kleiner,  mit  Beif  bedeckter  Bau 
Die  Erscheinung  nimmt  dauernd  ihrer  Fortgang,  vorausgesetzt,  dafe 
von  Zeit  zu  Zeit  den  rasch  verdunstenden  Schwefelkohlenstoff  ersetzt 
Erscheinung  geht  selbst  in  vollem  Sonnenscheine  in  der  beschrieb 
Weise  von  statten,  ja  sogar,  wenn  man  Schwefelkohlenstoff  im  Wa 
bade  vorher  auf  60**  erhitzt  hat,  nimmt  die  Eeifbildung  ihren  Por 
Dm  die  Temperaturerniedrigung  zu  heob achten»  umgiebt  man  das  Qni 
silberreservoir  eines  kleinen  Thermometers  mit  Fhefspapier  und  si 
das  Instrument  so  auf,  dafe  der  untere  Teil  des  Papieres  in  den  Schwefel 
kohlenstoff  taucht  und  zwischen  dem  Flüssigkeitsspiegel  und  dem  Resei 
voir  etwa  3  cm  Abstand  sind.  Das  Thermometer  sinkt  hierbei  rafidi 
beispielsweise  von  +  20  bis  —  15**.  Wenn  man  einen  Streifen  Pliell 
papier  in  Schwefelkohlenstoff  taucht  und  rasch  wieder  herauszieht»  I 
sieht  man  in  20—30  Sekunden  die  erwärmte  Reifzone  sich  bilden,  dan 
etwa  eine  Minute  lang  an  Dicke  zunehmen  und  znletzt  wieder  schmelzei 
Bei  feuchtem  Wetter  tritt  die  Erscheinung  rascher  ein,  der  Ansati^ 
bedentender  und  die  Abkühlung  stärker.  Will  man  Wasser  auf 
Weise  zum  Uefrieren  bringen,  so  umwickelt  man  ein  kleines  Probier] 
von  10  mm  äufeerer  Weite  und  8 — 10  cm  Länge  mit  einer  einfa 
Lage  Filtrierpapier»  so  dafs  letzteres  etwa  2  cm  über  das  untere 
des  Probierglases  herausragt,  und  bindet  es  mit  einem  dünnen  Faden 
dann  füllt  man  das  Glas  bis  zu  einer  Höhe  von  etwa  6 — 7  cm 
Wasser,  fixiert  es  mittelst  des  Probierglashalters  in  senkrechter  Lage 
setzt  eine  offene  Schale  mit  Schwefelkohlenstoff  so  unter,  dafs  das  uoij 
Papierende  etwa  1  cm  tief  in  die  Flüssigkeit  taucht.  Die  Verästeh 
bilden  sich  darm  namentlich  auf  der  Stelle  des  Bohres,  welche 
Wasser  enthält,  und  nach  15 — 20  Minuten  ist  der  Inhalt  des  Röhrchf 
gefroren  (Tafel,  Fig.  16).  Nimmt  mau  ein  dünnwandiges  Glasrohl 
welches  etwa  nur  die  Dicke  eines  Federkieles  hat,  und  bringt  2 — ^3  a 
Wasser  hinein,  nachdem  man  es  unten  mit  Fliefspapier  umwickelt  h» 
80  bedarf  es  nur  eines  ein-,  höchBteus  zweimaligen  Einfauchens  in  Seh 
kohlenstoff  und  Verdunstenlassens  desselben  an  der  Luft^  um  nach 
3  Minuten  das  Gefrieren  zu  bewirken. 
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Wasserstoff  und  Schwefel ;  direkte  Verbinduuff  beider. 
Eine    tubulierU   IMortc    mit    Gmeinleftunffs-    und    Gambleiiunffsrohr. 
Ein  Wassers  ioffmlwkk  du  Nif  sapparat     Schwefel. 
Die  frühere  Annahme,  dafe  der  Schwefel  sich  mit  dem  Wasserstoffe 
bt  direkt  verbindet,  ist  von  Merz  und  Weith  (1869)  widerlegt.     Man 
im  die  Verbindung  beider  in  einem  Apparate  bewirken,  der  dem  weiter 
(in  Fig.  601)  abgebildeten  gleicht.     In   die  Retorte   werden   einige 
Schwefel  gebracht  und  der  Wasserstoffapparat  mit  dem  durch  den 
gehenden  Einleitungsrohre  verbunden.     Das  aus  dem  Halae  der 
orte  abführende  Rohr  taucht  in  Wasser.     Man  leitet  Wasserstoff  duroh 
Apparat,    bis    alle  Luft    verdrängt    ist,    und  beginnt  dann   erst  den 
Wefel  zu  erhitzen.     Man  reguliert  die  Flamme  so,  deJs  der  Bauch  der 
itorte    unter    gelindem    Sieden    des   Sehwefels    sich    etwa    zu    V*    mit 
fichwefeldämpfen    füllt,    ohne    dafs   diese   in  den  Hals  der  Retorte  auf- 
BD,    und    unterhält  während    dessen   einen   langsamen  Wasserstoff* 
Das   vorgelegte  Wasser  nimmt  bald   den    Greruch   von  Schwefel- 
drstoff  an. 

§  69*   Darstellung  von  Schwefelwasserstoff  aus  Sehwefeleisen, 

Ein  Gasentwkkelimgsapparaif  Schwefekisenf  verdimnte  SchwefeUäwre, 
Eine  Glasr^e,  SO — 40  cm  hnffp  am  Ende  etwas  verjüngt 
DaB  Schwefeleisen  wird  zu  einem  gröblichen  Pulver  zerstofsen,  in 
Idie  GasentwickeluDgsflasche  gebracht,  mit  etwas  Wasser  übergössen,  der 
psel  mit  der  Gasableitungsvorriohtung  und  dem  Sicherheitsrohre  auf- 
und  verdünnte  Schwefelsäure  aufgegossen.  Alles  geschieht  unter 
Abzug  nach  genügender  Anwärmung  des  Abzugsrohres.  Dann 
man  das  Gas  (wie  beim  Wasserstoff  angegeben)  auf  seine  Reinheit 
[Freiheit  von  Luft),  steckt  ein  ausgezogenes  Glasrohr  in  den  Kautschuk- 
iuch  und  entzündet  das  ausströmende  Giis,  welches  mit  schwach 
leuchtender,  blaugesäumter  Flamme  brennt.  Hiemuf  stellt  man  durch 
leiten  von  Schwefelwasserstoff  in  destilliertes  Wasser  Schwefel* 
iserstoffwasser  dar,  welches  man  in  einem  verstopselten  Glase  im 
kein  aufbewahrt. 


70.   Natur  der  Sulfide. 

10 — 16  Eeldtffläser  mit  Q-Uisstähen,  —  Schweftlhipfer ,  Schwefehmn, 
Schwefdhlei ,  Schwefekiscn ,  Schtvefelkadmium .  Schwefelqtiecksilber , 
Schwefclailber,  Schwefelnairmm,  Schtecfelhiimm ,  Schwefeiarsm,  Schwefel- 
antitnon,  Schwefelhokkmfoff,  Sdiwefdwasstrstoffwusserj  die  festen  hier- 
t^cn  sarriehm.     10 — 16  Streifen  rotes  und  blaues  Lackmuspapier, 


HALOIDE. 


^^^V  Die  Sulfide  werden  mit  Wasser  angerührt  und    das  Wasser  _ 

^H        mit  Laokmuspapier  geprüft  (Fig.  114).     Hierbei  wird  namentlich  die  Ülier* 
^H        einstimmung  der  Sulfide  mit  den  Oxyden  in  Be^ug   auf  Löelicbkeit  und 

^H        BeaktioQ  hervor^uhebeD  sein. 
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Die  gröfsere  Energie  des  Chlors  im  Vergleiche  mit  Sauerstoff  und 
Schwefel  ergiebt  sich  daraus,  dafs  es  sich  mit  den  meisten  ouedleo 
Metallen  und  Metallo'iden  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verbindet 
während  bei  Sauerstoff  und  Schwefel  mit  wenigen  Ausnahmen  Erhitzung 
nötig  ist.  Verschiedenheit  der  Chloride  (Bromide,  Jodide)  von  dea 
Oxyden  und  Sulfiden  in  Bezug  auf  ihm  äufseren  Eigenschaften  (Kn^tall- 
form.  Löslichkeit,  Reaktion  imd  Flüchtigkeit),  Chlor,  Brom  und  J( 
bilden  eine  Reibe,  wenn  sie  mit  einaoder  nach  Aggregatzustand,  n* 
Farbe  und  spezifischem  Gewicht  ihrer  Dämpfe  uüd  nach  Verbiudi 
fähigkeit  verglichen  werden. 


§  71.   Darstellung  von  Chlor. 

L  Aus  Braunstein  und  Salzsäure. 

Die  Versuche  mit  Chlor  nehmen  mehrere  Unterrichtsstiiuden  m  Ali 
Spruch.     Man    kann   sich    zur  Darstellung  des  Gases  entweder   mw^"^ 
wohnlichen  Gusentwickeluugskolbens  bedienen^    den   man    dann   In 
Stunde  frisch  zu  beschicken  hat,    oder  man  benutzt  einen  koniinuitrlu 
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Apparat,  den  man  Dor  abzustellen  braucht,  um  in  der  folgeuden 
'  sogleich  wieder  frisches  Chlor  zti  haben. 
fl.  A|lparat6  für  einmaligen  Gebrauch. 

Em  Kolben  von  1^-1,5  l  InJmU  mit  KimkchuMüpsd,  Skherhciis-  und 
GasahkÜHngsrohr^  eine  eiserne  Schale  (sls  Untersafjs. 
^     u.    Braumicm^    in     erbsen-     bis    hasdnufsgrofsm     Stiicken,     staubfreie 

PI        komenirierie  Sahsäure, 
6.     Braunstein,  gepnhert,  Kodisah,  konsenfrierte  Sehwefelsänre, 
a,  Chi  orent Wickelung     aus     Braunstein     und     S alz s Eure. 
^nm  wendet  man  den  Braunstein  in  erbsen-  bis  haselnufsgrofsen  Stücken 
b  und  füllt  den  Kolben   V»  damit  an»    verschliefst  ihn»    prüft  nach  An- 

Eder  Waschflasche  den  ganzen  Apparat  auf  die  Dichtigkeit  aller 
lüsse  (S.  170),  giefst  durch  das  Sicherheitarohr  konzentrierte  Salz- 
ind  erwärmt  den  Kolben»  nach  untergesetzter  Eisenschale,  anfäng- 
cli  gelinde,  gegen  das  Ende  hin  atürker,  bis  die  Gasentwickelung  aufhört. 
[it  der  angegebenen  Quantität  Braunstein  und  */s  l  konzentrierter  Salz- 
lure  lassen  sich  alle  Versuche»  welche  zur  Demonstration  der  Eigen* 
»haften  des  Chlors  (s.  u,)  dienen,  ansführen,  was  bei  gehöriger  Vorbe- 
flilimg  im  Laufe  einer  Unterrichtsstunde  möglioh  ist.  Der  Braunstein 
rird  dabei  nicht  völlig  verbraucht.  Man  giefst,  um  den  Apparat  zu 
inem  nächsten  Versuche  wieder  vorzubereiten,  durch  das  Trichterrohr 
laltes  Wasser,  bis  der  ganze  Kolben,  gefüllt  ist;  hierbei  läfat  man  den 
^utschukschlauch  in  das  Ventilationsrohr  des  Experimentiertisches  hängen, 
Ha  nicht  von  dem  ausgetriebenen  Chlor  belästigt  zu  werden.  Dann  wird 
Be  Flüssigkeit  vom  Braunstein  abgegossen,  und  der  Apparat  ist  zu 
ibermaligem  Gehrauche  präpariert, 

b-  Chlorentwickelung  aus  Braunstein,  Kochsalz  und 
Schwefelsäure.  Hierbei  mufs  der  Braunstein  fein  gepulvert  sein;  er 
Hrd  mit  der  nötigeo  Menge  Kochsalz  gemischt  in  den  Kolben  gebracht, 
lieeer  verschlossen,  mit  der  Waschflasche  verbunden,  auf  seine  Dichtheit 
feprüft»  und  dann  durch  das  Trichterrohr  die  mit  Wasser  verdünnte,  noch 
löifoe  Schwefelsäure  hineingegossen,  worauf  nach  dem  ümschütteln  die 
'lüorentwickelneg  beginnt,  ohne  dafs  man  von  Anfang  an  zu  erwärmen 
Ötig  hat*  Letzteres  geschieht  erst  gegen  das  Ende  des  Versuches,  wenn  die 
^Edentwiekelung    träge    zu   werden    anlängt.     Die    Mischungsverhältnisse 


*  Der  käufliche  Braunstein  ut  nicht  ielten  sehr  unrein  und  niimentUcli  mit 
oblens&are  entwickelnden  Maten&lien  vermengt,  wodurch  er  zur  Ausführung  mancher 
ersache  mit  Chlor  (wie  z.  B,  Brennen  eine»  Lichtes  in  Chlorgas)  unbrauchbar  i«t. 
m  verlange  daher  in  der  DrogueDhandlung  stets  reinen,  kryatallisierten 
rannstein  in  StufTen  (PyrotuMt)  und  schlage  sich  diesen  eelbat  in  Stücke  von  der 
in  Gröfse  oder  lasse  ihn  in  grö£ierer  Quantität  fein  pulvern. 
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der  Materialien  sind:    3  Teile  Kochsalz,    6  Teile  gepulverter  Brauoste 
20   Teile    koozeDtrierte  Schwefelsäure    und    20  Teile  Wasser.      Wendei 
mau    eineu  Literkolben    als  Gasentwickelungsflasche    an,    so   nimmt 
50  g   Kochsalz,    100  g    gepulverten  Braunstein,    160   ecm    konzentri« 
Schwefelsäure  und  160  ccm  Wasser.     Das  Wasser  wird  im  Porzellanüt 
mafs    abgemessen,    durch   Rühren    mit    dem    Glasstabe    in    drehende 
wegung    vei-setzt    und    dann   die  Schwefelsäure   darunter   gemischt* 
füllt    die  Mischung    aus    der  Mensur  direkt   in  die  Eotwickelung^aBO 
Ist  die  Chlorentwickelung  beendet,  so  füllt  man,   wie  unter  a  angegel 
den  ganzen  Apparat  mit  Wasser  und  beseitigt  den  Inhalt  vollständig. 


2.  Apparate  für  kontinuierliche  Entwickelung. 

a,  Drcikolhenapparat   nach    Orlowskh      Braunstein    m 
hü  haselnufsgrofsen  Stiirken,  staub  freiem  konismtrierte  Salssäure, 

b,  Eipp^ seher    Apparat     mtf    eingeschliffenem    Glashai 
Chhrlfflk,  geprcfsi  in  Form  von  Würfeln,     Saksäure. 

a.  Dreikolbenapparat  nach  Orlowski  {Pig.  491  s.  folg.  S.).    Ali 
einem  Eisengestelle   werden   drei   grofse  Kolben   nebeneinander  aufgestelll 
und   durch   geeignete  Halter    so  befestigt,    dala    sie    bei    einem    etwaigen 
Transport  des  Apparatres  nicht  umfallen  können.     Der  mittelste  Kolben  Ä 
ist  der  eigentliche  Chlorentwickelungsapparat,  er  hat  einen  Inhalt  von  S  I 
oder    etwas    mehr;    die   beiden   anderen  Kolben   sind  von  entsprechender 
Grölse.     Alle  drei  Kolben  sind  mit  durchbohrten  Kautschukstöpseln  ve^ 
schlössen.     A  und  B  haben  je  drei,    C  zwei  Durchbohrungen.     Aus  S 
gehen    drei  Glasrohre  ab;    c  dicht  unter   dem  Stöpsel  mündend,  a  und  S 
bis  auf  den  Boden  reichend,    beide  unten  schräg  abgeschlifien ;    c  und  4 
sind  mit  kurzen  Schlauchstucken  und  Quetschhähnen  versehen  und  können 
dadurch    mit    einem    längeren  Rohre   verbunden    werden,     A  hat  in  der 
einen    Durchbohrung    seines    Stöpsels    das    Rohr    a   bis   auf   den    Bodeo 
reichend  und  unten  schief  abgeschliffen ;    es  ist  so  lang   und  so  gebog 
dafs  es  mit  a  aus  B  durch  ein  kurzes  Kautschukschlauchstück  verbünd 
werden  kann;  d  mündet  dicht  unter  dem  Stöpsel   und   ist    auben  so 
längert,  dafs  es  bis  auf  den  Boden  eines  hohen,  mit  konzentrierter  Sehwell 
säure  gefüllten  Fufscylinders  reicht;  es  dient  als  Sicherheitsrohr;  cmün4 
gleichfalls  dicht  unter  dem  Stöpsel  uod  ist  mit  einem  Rohre  der  FL 
C  verbunden,  welches  in  dieser  bis  auf  den  Boden  reicht  und  hier 
abgeschliffen  ist;   f  endlich  endigt  dicht  unter  dem  Stöpsel  C  und  diö 
als  Gasableitungsrohr.     Um  den  Apparat  in   Thätigkeit  zu  setzen, 
man  zuerst  den  Bauch  des  Kolbens  .4  etwas  über  die  Hälfte  mit  erb 
bis  haselnu&grofsen  Stücken  Braunstein,  setzt  dann,    indem  man  hie 
den  Kolben  horizontal  hält»  den  Stöpsel  mit  seinen  di-ei  Röhren  h 
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mf  und  bringt  deo  Ballon  an  seinen  Platz.  Dann  füllt  man  in  B  etwa 
]  1  konzentrierte  Salzsäure,  setzt  den  Stöpsel  mit  seinen  drei  GlasTöhren 
ib,  bringt  den  Kolben  ebenfalls  an  seinen  Platz,  schiebt  über  die  Röhre  & 
•inen  QuetBchbahn  und  verbindet  a  mit  a  durch  ein  starkwandiges,  gut- 
•chliefsendes  Kautsch ukrobr;  endlich  füllt  man  in  C  200—300  ccm  kon- 
i  lentrierte  Schwefelsäure,  setzt  den  Kork  mit  seinen  Röhren  auf  und 
rerbindeti  wie  die  Figur  zeigt,  die  eine  mit  e,  die  andere  mit  dem  Apparate, 
in  welchem  das  Chlor  wirken  soll.  Mao  braucht  nun  noch  einige  kurze 
Stücke  Kantschukrohr    zum  Verschliefsen    der    äufseren    Glasröhren    des 


Fig.  491.    Chlorentwickeluiig»appftrat  Bach  ORLow^ati. 

Eolbens  B.  Man  wählt  hierzu  3~4  cm  lange  Schlauchenden  aus  und 
Wschliefst  dieselben  auf  der  einen  Seite  entweder  mit  einem  Glasstöpsel 
oder  durch  einen  Quetschhahn.  (NB.  Alle  Quetschhühne  sind  so  einge- 
Behtet,  dafe  sie  über  das  Glasrohr  geschoben  werden  können»  wodurch 
die  betreffende  Kautschukröhre  geöffnet  wird;  man  kann  dafür  auch 
Schraubenquetschhähne  [Fig,  211  d  oder  Fig,  278]  anwenden.) 

Soll  die  Chlorentwickelung  beginnen,  so  verschliefst  man  b  und  c  am 
Kode,  löst  den  Quetschhahn  zwischen  a  und  a  und  erwärmt  B  durch 
üßterschiebung  der  Lampe  (NB,  Die  Kolben  Ä  und  B  stehen  auf  Draht- 
.)-  Die  in  B  enthaltene  konzentrierte  Salzsäure  giebt  Chlorwasser* 
ab,    welches,    da    es    nicht   entweichen  kann»    die  ftüsaigö  ^\ä^ 
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durch  a  drückt.  Sobald  dies  geschehen,  schliefst  man  das  Kautschuk 
zwischen  a  und  a  durch  Überschieben  des  Quetschhalines  uod  sc 
die  Lampe  unter  Ä,  worauf  die  Chlorentwiekelung  sogleich  beginüt 
so  lange  anhält,  bis  die  Satzsäure  erschöpft  ist,  was  erst  nach  mehi 
Stunden  der  Fall  ist.  Das  entwickelte  Chlor  wird  in  der  Flasche  0 
waschen  und  you  dort  aus  nach  dem  betreffenden  Apparate  geleitet 
man  den  Versuch  unterbrechen,  so  braucht  man  nur  einen  Quetschll 
über  das  Kautschukrohr  f  zu  schieben  und  darnach  denjenigen  zwis4 
a  und  a  zu  öffnen.  Das  Rohr  b  bleibt  geschlossen,  c  aber  wird  geä 
und  mit  dem  langen  Glasrohre  verbunden.     Dieses  taucht  unten  in  I 


Fig.  492.    Entleeren  des  Säuregefafses,       Fig,  ibö.     VViCüeriuiien  des  i:?auregetni 


lauge.  Die  Lampe  bleibt  so  lange  unter  A  stehen,  biH  durch  den 
druck  alle  Säure  nach  B  hinüber  getrieben  ist.  Chlor,  welches  hier 
übergeht,  wird  von  der  Kalilauge  absorbiert.  Nachher  entfernt  man 
Lampe  und  schliefst  der  Sicherheit  wegen  den  Quetschhahn  zwischi 
und  a;  in  wenigen  Minuten  ist  der  ganze  Apparat  vollständig  m 
Thätigkeit  gesetzt.  Soll  die  Entwickelung  nach  kürzerer  oder  Iftnj 
Zeit  wieder  hpginneu»  so  öffnet  man  a,  schlieist  b  imd  c,  öffnet  f 
setzt  die  Lampe  unter  B;  dann  verfährt  man  weiter,  wie  vorher  i 
gehen,  worauf  nach  wenigen  Minuten  die  Chlorentwiekelung  beginnt^ 
Die  Braumteinmeuge  ist  so  grofs,  dafs  sie  zu  allen  Versuchen 
reicht,  die  Säure  aber  ist  nach  einiger  Zeit  erschöpft*     Auf  folgende 
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Pmie  Weise  wird  sie  durch  frische  Säure  ersetzt.  Man  schliefse, 
^hdem  die  Chlorentwickelimg  völlig  aufgehört  hat,  a—a  und  c^  ver* 
bd'6  6,  d^sen  Hahn  man  öffuetj  mit  einem  langen  Glasröhre,  setze  ein 
-  '-  -  mehr  als  1  1  fassendes  Becherglag  unter  und  erwärme  B  durch 
n  der  Lampe ;  alsbald  wird  die  Flüssigkeit  aus  B  {die  man 
ans  A  in  der  oben  angegebenen  Weise  bis  nach  B  getrieben  hat- 
ih  den  Druck  des  sich  entwickelnden  Dampfes  in  die  Röhre  b  hinauf) 

ckt  und  fliefet  durch  diese»  welche  als  Heber  wirkt,  ab  (Fig.  492). 
tao  kann  die  Lampe  entfernen»  mufs  aber  selbstveratändlich  c  öffnen, 
liEit  Luft  nachströmen  kann,  Ist  der  Ballon  A  anf  diese  Weise  geleert, 
[  schliefst  man  c,  läfst  a— öt  verschlossen,  b  offen,  und  erwärmt  die  in  B 
Ifückgebliebene  Flüssigkeitsmenge,  um  den  Ballon  mit  Dampf  zu  füllen 

die  Lnft  teilweise   durch   c   hinauszntreiben.      Währenddessen    zieht 

von  b  Kautsohukschlauch  und  Qnetschhakn  ab    und    schiebt    rasch 

it  eines  zuvor  in  die  richtige  Höh©  gebrachten  Tischchens  ein  grofses 

las  E  mit  konzentrierter  Salzsäure  unter  (Fig.  493)^  dann  entfernt 

die  Lampe.  Durch  Kondensation  der  Dämpfe  in  ^4  entsteht  ein 
elles  Vakuum.  Die  äufsere  Luft  drückt  die  Säure  durch  b  empor, 
Id  sobald  dieses  Rohr  zu  fliefsen  begonnen,  öffnet  man  a — a  oder  c, 
Kauf  die  Säure  von  selbst  durch  den  Heber  b  ganz  in  die  Flasche  A 
^T&iefst;  sobald  dies  geschehen,  ist  der  Apparat  zum  neuen  Grehrauche 
rüg.  Ausfüllen  und  Einfüllen  der  Säure  nimmt  bei  einiger  Übung  des 
■[perimen tierenden  nur  wenige  Minuten  in  Anspruch. 
Ii  Die  Sicherheitsvorrichtnng  D  verhütet  jede  Gefahr,  welche  eintreten 
^te,  wenn  irgend  eines  der  Rohre  a,  e  oder  f,  oder  etwa  der  Apparat» 
Irch  welchen  man  das  Chlor  leitet,  selbst  verstopft  wäre.  Das  Graa 
^tweieht  dann  ungehindert  durch  die  Schwefelsäure  in  D. 
:  Dieser  Apparat,  der  in  einer  einfacheren  Form  (ohne  Sicherheitsvor- 
dituDg  D)  zuerst  von  Orlowski*  empfohlen  worden  ist,  kann,  wenn  die 
aatschukverschlüsse  gut  sind,  Monate  lang  unbenutzt  stehen  und  wird 
Mmoch  ohne  weitere  Vorbereitung  sogleich  wieder  eine  regelmäfsige 
■taemtwickelung  gestatten,  sobald  man  die  Lampe  unter  A  setzt. 

b.  Chlorentwickelung   aus   dem  KiPPschen  Apparat     Das 

[D,   den  KiPPscheu  Apparat  auch    für   die  Darstellung  von    Chlor 

zu  machen,    führte  schon    früher   zu  dem   in  der  ersten  Auflage 

Werks  durch  Wort   und  Bild  erläuterten  Vorschlage,   den  ganzen, 

örniem  Braunstein    und    Salzsäure    beschickten   Apparat    in    ein 

Wasserbad  zu  setzen,  und  dieses  entweder  durch  direkte  Heizung 


ZmUchriß  für  amlytmhe  Chemie  Bd.  11.  S.  $8,  —  Ühem.  Cenir.-Sl  1872,  S.  387- 

T,  TeelMiill     n  ABfl  24 
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oder  Einleiten  von  Dampf  warm  zu  erhalten.  Der  Apparat  funktioniert 
dann,  so  lange  die  genügende  Temperatur  vorhanden  ist,  wie  beiderEnt- 
Wickelung  anderer  Grase  und  gestattet  den  Gasstrom  duroh  Schliefsang 
und  Öfihung  des  Hahnes  beliebig  oft  zu  unterbrechen  und  in  Gang  la 
setzen.  Allein  da  der  Apparat  bis  zur  Höhe  des  Ausströmungshabnei 
untergetaucht  sein,  also  eine  gro&e  Wassermenge  bis  nahe  zum  Siedoi 
erhitzt  werden  muDs,  so  vergeht  eine  geraume  Zeit,  ehe  die  Gasent- 
wickelung in  Gang  kommt  und  die  Benutzung  während  einer  Unterrichts- 
stunde ist  deshalb  ausgeschlossen,  wenn  man  den  Versuch  nicht  mindestens 
eine  halbe  Stunde  vorher  einleitet.  Hiermit  aber  wird  gerade  der  Haupt- 
vorzug des  KiPPSchen  Apparates  —  schnelle  Ingangsetzung  und  Unter 
brechung  des  Gasstromes  —  aufgehoben,  und  ich  glaube  wohl,  dafs  fiii 
Unterrichtszwecke  wenig  von  dieser  Methode  Gebrauch  gemacht  worden 
sein  mag.  Ich  wenigstens  habe  für  länger  fortgesetzter  Chlorentwickelung 
die  Benutzung  des  Dreikolbenapparates  immer  vorteilhafter  gefunden. 

In  neuerer  Zeit  hat  nun  Ol.  Winkler*  ein  Verfahren  angegeben, 
nach  welchem  es  gelingt,  den  Chlorkalk  so  zu  präparieren,  dals  man 
ihn  für  die  Beschickung  des  KiPPschen  Apparates  benutzen,  also  die 
Chlorentwickelung  mittelst  Salzsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
bewirken  kann.  In  seiner  gewöhnlichen  Form  eignet  sich  der  Chlorkalk 
bekanntlich  hierzu  nicht,  weil  er  sich  wegen  seiner  pulverförmigen  Be- 
schaffenheit in  der  mittleren  Kugel  des  Apparates  nicht  festhalten  läist 
Winkler  beseitigt  diesen  Übelstand,  indem  er  ihn  mit  V*  seines  Ge- 
wichts gebrannten  Gipses  auf  das  innigste  mengt,  das  Gemenge  mit; 
kaltem  Wasser  in  dem  Mafse  anfeuchtet,  dafs  eine  bröcklige  Masse  ent-j 
steht,  diese  in  einem  Mörser  gehörig  durchstampft  und  in  einem  vie^j 
eckigen  Rahmen  zu  einer  10 — 12  mm  dicken  Scheibe  zusammenpreist  1 
Nach  dem  Erhärten  der  Masse,  wird  sie  in  Würfel  zerschnitten,  welch  | 
jetzt  einen  so  festen  Zusammenhang  haben,  dafs  sie  mit  Salzsäure  fib^l 
gössen,  nur  allmählich  von  auCsen  fortschreitend  angegriffen  werden, 
zu  zerfallen.  Sie  werden  in  die  mittlere  Kugel  des  Apparats  gebnflUI 
und  zur  Füllung  eine  Salzsäure  von  1,124  spez.  Gew.  benutzt,  die  fi*| 
von  Schwefelsäure  sein  mufe.  Solche  Würfel  sind  käuflich  zu  haben  ^\ 
lassen  sich  in  gut   verschlossenen  GefäCsen  aufbewahren. 

Die  Entwickelung  von  Chlor  ist  hierdurch  zu  einer  so  leichten 
einfachen  Arbeit  geworden,  wie  die  von  Kohlensäure  oder  Wasser 
Der  Apparat  kann  ohne  jede  Vorsichtsmaljsregel   auf  dem  Experimentil^l 

•  Berichte  der  Deutschen  ehem.  Gesellschaft  Bd.  20,  S.  184  u.  Bd.  22,  S.  lW6u- 
Chept.  CeiUr.'Blatt  1887,  S.  328  u.  1889  I.,  S.  802. 
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rang   gesetzt  werden;  doch   mufs  seine  obere  Öffoung  selbstver- 

dlicli    mit    einer    AbsorptiousTorriebtung    {Fig.  494)    verbunden    sein, 

ziehe  diese  Art  der  Chlorentwickelung  für  den   experi- 

Dtierenden    Unterricht  jeder  anderen   vor  und   verzichte  dee- 

I  auf  die  Beschreibung  aller  anderen  sonst  noch  gebräuchlichen 
koden.^  Nur  ist  dabei  auf  folgendes  noch  aufmerksam  zu  machen, 
■ei  dem  Apparat  sind  Kork-  oder  Kautschukstöpsel  zu  vermeiden; 
Verschlüsse  müssen  deshalb  in  Glas  eingeschliffen  sein.  Damit  diese 
ih  den  inneren  Gasdruck  nicht  hei-ausgetrieben  werden,  müssen  sie  auf 
lA    eine   Weise    von  auisen    befestigt    werden    —    am    besten    durch 

Kautschukringe,  welche  über  kurze  ange- 
schmolzene Glasfortsätze  geschoben  werden 
(Fig.  494).  Man  fettet  die  Schliffe  gut  mit 
Vaselin  ein  und  überzeugt  sich  von  Zeit  zu 
Zeit  durch  Drehen,  dafg  keine  Verkittung  ein- 
getreten ist,  welche  sich  sehr  schwer  wieder 
beseitigen  lassen  würde.  Freilich  habe  ich 
gefunden,  dafs  sich  der  Stöpsel  des  Tubus  an 
der  untersten  Kugel,  durch  welchen  man  die 
verbrauchte  Säure  abläfst,  trotz  aller  Vorsicht 
dennoch  festsetzt.  Um  in  einem  solchen  Falle 
den  Apparat  behufs  frischer  Füllung  zu  ent- 
leeren, brauche  ich  einen  Glasheber^  dessen 
kürzerer  Schenkel  in  das  Fallrohr  der  obersten 
Kugel  eingesenkt  wird  und  so  lang  sein  mulj, 
dafs  seine  unterste  Öffnung,  wenn  die  Biegung 
des  Hebers  gerade  auf  dem  Rande  des  obersten 
Tubus  hängt,  aus  der  untersten  Öffnung  jenes 
Fallrohres  um  einige  mm  hervorragt.  Der 
Heber  wird  aus  einem  ßecherglaae  durch 
pen    mit  Wasser   gefüllt,    mit  dem  Finger  verschlossen   und    in    den 

tat  eingehängt,  worauf  die  Entleerung  beginnt.    Den  abgeschiedenen 
der  sich  am  Boden  der  unteren  Kugel  angesammelt  hat^  rührt  man 

II  Schwenken  mit  eingegossenem  Wasser  auf  und  entleert  von  neuem. 
Heberrohr  darf  nicht  zu  eng  sein,  damit  es  sich  durch  das  Gipspulver 

verstopft      Aus    demselben   Grunde   darf  auch    das   Fallrohr  der 
Kugel  weder  zu  eng  sein,  noch  zu  nahe  an  den  Boden  reichen; 


Fig.  4£>4. 
»eh^r  Apparat  zur  Cblor 
ickelang  nach  Winklkr. 


|l7oter    andern    auch    auf    die    dea   Apparatei    von    Kamm  er  Bit    (Berichte   der 
(kern,  Gesellschaft  Bd,  9,  S.  1548),  desaen  Einricbtuug  aus   der   Abbildung 
'Tafel   am  Ende  dieses  Werkes  Fig.  20  emchtlicli  ist,   und  der  ebenfalb  die 
l^fcelang  aus  Chlorkalk  (tingeformtem)  gestattet. 
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es  kann  sonst  leicht  geschehen,  dafs  selbst    während   des  Versa o| 
Verstopfung  eintritt  und  die  Gasentwickelung  aufhört.     (Für  die 
Notfall   halte    man  einen   starken  Draht   bereit,    durch  welchen  man 
oben  her  die  Verstopfang  beseitigt.)    Man  achte  deshalb  bei  der 
Schaffung  des  Apparates  auf  diesen  U  ms t and  und  wähle  nur  eil] 
solchen,  dessen  Fallrohr  an  der  untersten  Ofiiiung  mindestens  1,5  cm 
ist  und  je  nach   der  Gröfee  des  Apparats   2^ — 3  cm  vom   Boden  abst 
(oder  schneide  selbst  ein  entsprechendes  Stück  davon  ah).    In  verminderti 
Mafse  tritt  dieser  Übelstand  hervor,    wenn   der  Boden   des  untersten 
f&fses    nicht    hohl,  sondern    flach    ist  (wie  bei  Fig,  216  u-  217 
S.  156). 

Wenn    der  Chloratrom    durch    Abstellung    des    Ausströmungahah 
auf   einige  Zeit   unterbrochen    wird^    so    hört   zwar  die  Gasent wickeln 
nach  dem  Aufdrücken  der  Säure  in  die  oberste  Kugel   auf;    da  aber 
die  mittlere  Kugel  füllende  Chlor  von  der  Säure  langsam  absorbiert  wij 
so  steigt  diese  allmählich  wieder  bis  zum  Chlorkalk  hinauf  und  giebt 
einer   langsamen   un wahrnehmbaren   Nachentwickelung   von  Chlor  Ven 
lassung,  welche,  da  letzteres  in  dem  Mafse,  wie  es  sich  entwickelt,  ii 
wieder  absorbiert  wird,  lange  Zeit  andauern  und  sich  bis  zur  Erschöpfa 
der  Säure  oder   des  Chlorkalks   fortsetzen   kann.     Man  soll   deshalb. 
Winkler    vorschlägt,    nach    dem    ersten  Aufhören    der  Gasentwickelun^ 
Luft  in  den  Apparat  blasen»  wodurch  eine   trennende,    nicht   ab 
bierhare  Gassohicht  entsteht,    welche  eine  Berührung  der  Säure    mit  di 
Chlorkalk  verhütet.     Es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  dafs  man  hierÜ 
die   Vorsicht  anwenden   mufs,   vor  dem  Öffnen   des  Glashahnes   die 
im  Munde  so  stark  zu  kompimieren,  dafs  sie  beim  üfihen  desselb 
den   inneren  Gasdruck  überwindet  und  ein  Eintreten   von  Chlor  in 
Mund  unmöglich  macht.     Meist  wird  ein  einmaliges  Einhlasen  von 
nicht  genügen;  man  beobachte  deshalb  den  Apparat,    ehe   man  ihn 
setzt,    noch    einige  Zeit,    bis    man  nach  dem   letzten  Einblasen  ein  An 
steigen   der  Flüssigkeit  nicht  mehr  wahrnimmt.    —    Wenn  der  Appa 
voraussichtlich  auf  Monate  unbenutzt  bleibt,    ist  es  am  besten,   die  San 
auszufüllen,  wenigstens  so  weit,  dafs  sie  nur  noch  die  unterste  Kugel  füllt, 
alle  Schliffe  gut  zu  reinigen  und  dick  mit  Vaselin  einzufetten. 

Da  der  Chlorkalk  durch  Anziehen  von  Kohlensäure  aus  der  Luft 
langsam  unterchlorige  Säure  entwickelt  und  an  Wirksamkeit  verliert,  w 
verwende  man  zur  Herstellung  der  Würfel  nur  solches  Material,  von 
dem  man  sich  überzeugt  hat,  dais  es  genügend  frisch  und  unverdorben 
sei.  Man  schütte  zur  Probe  in  einen  engen  Fufsey linder  einige  Löffel 
Chlorkalk,  giefse  Salzsäure  auf,  bedecke  den  Cylinder  mit  einer  Glasplatte^ 
beobachte  die  Farbe   des  Gases    und    führe,    wenn  das   Gefkfs 
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It  ist,  ein  brennendes  WachsMclit  ein ;  ist  die  Farbe  des  Gases 
ütensir  gelbgnio  und  brennt  die  Kerze  ranohend  weiter,  so  ist  das 
|[ateri&I  brauchbar,  anderenfalls  aber  zu  verwerfen.  Bei  der  Bereitung 
ier  Würfel  mufs  dann  rasch  verfahren  werden  und  die  geprefste  Platte 
m  zum  Erhärten  luftdicht  bedeckt  bleiben.  Ich  habe  kaufliche  Würfel 
bezogen,  welche  ein  fast  farbloses  Chlor  entwickelten,  das  zum  gröfseien 
5wle  aus  Kohlensäure  bestand  und  zu  keinem  der  nnten  zn  beschreibenden 
VeiSTiche  branchbar  war. 

Als  eine  wesentliche  Verbesserung  der  WiNKLEEschen  Methode 
tBT  Darstellung  der  Würfel  erscheint  ein  Vorschlag  von  Theele,*  dahin 
gehend,  dieselben  ohne  Gips  zu  formen,  da  der  frisch  bereitete  Chlor- 
lllk  schon  für  sich  durch  starken  Druck  in  eine  zusammenhängende 
verwandelt  werden  kann.  Man  bedient  sich  dazu  eines  6  cm  hohen 
itarkwandigen,  viereckigen  Holzrahmens,  in  welchen  zwei  starke  Böden 
ton  24x17  cm  Fläche  lose  hineinpassen.  Der  eine  Boden  wird  in  den 
Bahmen  gelegt  und  der  übrig  bleibende  Raum  mit  Chlorkalk  gefüllt; 
iann  legt  man  den  zweiten  Boden  auf,  bringt  das  Gknze  unter  eine 
hiftige  Presse  und  zieht  diese  so  stark  wie  möglich  an.  Schon  nach 
«nigen  Minuten  kann  man  den  Rahmen  aus  der  Presse  heben  und  durch 
einea  leichten  Hammerschlag  die  Böden  mit  der  dazwischen  liegenden 
Chlorkalktafel  herausnehmen,  welche  man  mit  einem  Messer  unter  Be- 
nützung eines  eisernen  Lineals  einritzt  und  in  Würfel  zerbricht.  Diese 
sind  hinreichend  fest,  um  im  KiPPschen  Apparate  wie  die  mit  Gips  be- 
mteten  gebraucht  werden  zu  können,  und  haben  vor  diesen  den  Vorzug, 
dafs  sie  bei  gleichem  Voium  mehr  Chlor  entwickeln  und  keinen  Gipsnieder* 
sehlag  in  der  unteren  Kugel  geben.  Sie  lassen  sich  auch  mit  Vorteil  benutzen, 
um  in  einem  Absorptionstunne  zur  Befreiung  des  entwickelten 
Chlores  von  etwa  beigemengter  Kohlensäure  zu  dienen. 


Kautschuk  seh  lau  che,  welche  bei  der  Chlorentwickelung  gedient 
^Hen,  versäume  man  nicht,  unmittelbar  nach  dem  Gebrauche  mit  ver* 
flfenter  Kalilauge  oder  Ammoniak  auszuspülen  und  mit  Wasser  gut  nach- 

^waschen.     Trotzdem    werdeo    sie    nach    öfter   wiederholtem   Gebrauche 

inwendig  brüchig  und  halten  dann  nicht  mehr  dicht. 

§  72.   Eigenschaften  des  Chlors.     Einwirkung  auf  Metalle,  Me*- 
teUoide  und  organische  Körper. 

Ein    Chhrentwkkelungsfq'purai    mit  Wasch flascJte,    4  —  h    hohe    Fii/s- 
cylmder,    einer   davon   mit  (rimstöpsel,   dam   die  nötigen  Gimpkitten, 
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eine  davon  ausgescknitten.     Zwei  oder  drei   tuhtUierte  Glasglocken 
Glas-  oder  Sckieferplatte  als  Untersatz;  dam  ein  Kolhchen  (100 
Inhalte   mit  abgesprengtem  Halse  und  darüber  ^eschoben^ 
weiten  Kautschukrohre,  Glasrohr  und  durchbohrtem  Kot 
mit  seitlich vm    Einschnitte   (Fig.  498),    ein    umgebogener 
mit  LichthUke,   zwei  Woulfe'scke  Flmclien   mit   den   nötigen 
und    Schlauehi-irtHndungen  (Fig,  496),  oder    eine  sturkwandige 
tfon  1  l  Inhatt  mit  Bah nver Schluß,  unechie^  Blattgold  und  Blat 
Stanniol j  Eauschgold.    Spiralig  getmmdene,  dünne  Drahte  von  Messk 
Nemiiber^    Kupfer    und    Eisen.      Gepulvertes   Änt^tmmi    und  Schicefi 
antinwn.     Natrium,  Phosphor,  ein  PhosphorlöffeL     Ein  Straufs 
Blumen,  angefeuchtete  bunte  Kattuntappen,  angefeuchtetes  l/c 
und  bedrucktes  Papier, 


Fig.  4Ü5.    Füllung  der  k\^\.::i^\^  i;ul  CliK>r. 

a.  Füllung  der  Apparate.     Die Fufscylioder  und  die  Glasglo 
werden    während  der  UnteiTichtsstunde  vor  den  Augen   der  Schüler 
Chlor  gefüllt,   indem  man   ein  langes  Gasableitungsrohr,   welchea  bis 
den  Boden  der  Cylinder   reicht,    hineinetellt   (Fig.   495)   und,   sobald 
Chlor,  was  man  an  der  grünen  Farbe  leicht  erkennen  kann,  den  Cyt 
gefüllt  hat,  daa  Rohr  langsam  herauszieht  und  in  einen  anderen  Cjrlindl 
steckt.    Die  tnbulierten  Glasglocken  sind  vorher  mit  Schmierwoohs^auf 
Glas-  oder  die  Schieferplatten   aufgeklebt  worden.     Jeder  Cylinder 
nachdem  er  gefüllt  ist»  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  und  bei  Seite  geseöt  1 
Während  der  Einleitung  von  Chlor  deckt  man  eine  ausgeschnittene  Glas- 
platte auf.     Der  Versuch   wird  im   Ab^ug  vorgenommen,    nachdem  man 
die  Abzugsröhren  vorher  gut  angeheizt  hatte.     Ist  man    in  ErmangelvJif 
eines  Abzugs  genötigt,  die  Chlorentwickelung  im  Zimmer  auszuführeDr  ^ 


^ 


^ 


VEKSÜCHE  MIT  CHLOR, 


375 


lax  man  vor  allem  dafür  zu  sorgen,  dafs  beim  Auswechseln  der  Cy linder 
lerne  Störang  eietritt.  Mao  zieht,  sobald  der  eine  Cylinder  beinahe  ge- 
Mt  eracheint,  das  Bohr  langsam  in  die  Höhe,  während  die  ausge- 
fcbiiitteDe  Glasplatte  liegen  bleibt  und  mit  der  Hand  festgehalten  wird. 
&bald  man  den  Rand  erreicht  hat,  zieht  man  das  Rohr  rasch  heraus 
snd  steckt  es  sogleich  in  einen  anderen^  von  dem  Assistenten  dicht  da< 
n  gehaltenen  Cylinder.  Nun  wechselt  man  die  ausgeschnittene  Glasplatte 
einer  vollen  aus  und  deckt  jeue  auf  den  neuen  Cylioder  u.  s.  f.  Wenn 
in  dieser  Weise  mit  Ruhe,  ohne  Überhast ung  und  mit  Sicherheit 
litet,  so  lassen  sich  alle  Apparate  mit  Chlor  füllen,   ohoe   dafs    merk- 


Figf.  496.    DarBtellang  von  Chlorwaaser, 


Fig.  497.    BlattmetÄlle  in 
Chlor. 


iohe  Mengen  austreten,   wenigstens  nicht  in  dem  Mafse,  dala  man  dadurch 
Kjläßtigt  würde.     Jedenfalls  muls  aber  die  Entwickelnngsflasche  mit  einem 
Ücherheitsrohre    versehen    sein,    dessen   Stand    man    während    der  Arbeit 
Wtwäbrend  beobachtet.     Sollte   sich  ein    bedenkliches  Steigen  der  Sperr* 
lifissigkeit  bemerklich  machen,   so  zieht  man   den  Kautschnkschlanch  von 
der  Waschflasche   ab,    läfst  ihn  aber  an   der  Entwickelnngsflasche  hangen 
und  entfernt  dieselbe,  indem  man  sie,  wenn  man  keinen  anderen  Ort  zur 
Verfugung  hat,    vor  das  Fenster   stellt.     Auf  diesen  Fall  mufs  man  vor- 
reitet sein  und  deshalb  vor   das  Fenster  ein  Holzklötzchen  legen,   auf 
welches  man   die  Flasche  setzt,    damit   sie    nicht,    indem  sie   den  kalten 
Steia  berührt,  springt.     Den  Schlauch  läfst   man   an  der  Wand  herunter- 
^^n^m    und    nicht    etwa    mit  dem   offenen   Ende  auf  dem   Fenstersimse 
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liegen,  da  sonst  das  Chlor  auch  bei  geschlossenem  Fenster  durch  die 
unteren  Ritzen  in  das  Zimmer  eindringen  würde.  Da  eine  Störung,  wena 
sie  in  dieser  Weise  vorkommen  sollte,  nur  durch  eine  Verstopfung  in 
einem  der  Kautschukschläuche  veranla&t  sein  konnte,  so  wird  der  t]bel- 
stand  sogleich  durch  Austauschung  des  Schlauches  gegen  einen  neuen  m 
heben  sein.  Man  muls  deshalb  bei  Beginn  des  Versuches  immer  einen 
oder  zwei  Resenreschläuche  vorrätig  haben.  Nach  dem  Gebrauche  wasche 
man  die  Kautschukschläuche  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  verdünnte 
Kalilauge  und  zuletzt  wieder  mit  Wasser  aus.  —  Alle  diese  Vorsiohts- 
mafsregeln  sind  kaum  erforderlich,  wenn  man  über  einen 
Kippschen  Apparat  zur  Chlorentwickelung  verfügt. 

b.  Bereitung  von  Chlorwasser.  Nachdem  die  Cylinder  gefüllt 
sind  (sie  lassen  sich,  wenn  die  Glasplatten  gut  au%eschli£Een  und  einge- 
talgt  sind,  mehrere  Tage  lang  aufbewahren),  verbindet  man  den  Chlor- 
apparat mit  zwei  mit  einander  verbundenen  WouLFEschen  Flaschen  (Fig.  496) 
und  leitet  das  Ausströmungsrohr  der  letzten  in  Kalilauge  (oder  in  das 
Abzugsrohr  vom  Tische).  Während  der  Entwickelung  werden  die  Flaschen 
von  Zeit  zu  Zeit  stark  geschüttelt,  wodurch  die  Absorption  beschleunigt 
wird.     Das  grüngefärbte  Chlorwasser  wird  im  Dunkeln  aufbewahrt. 

Die  Sättigung  des  Wassers  mit  Chlor  geht  viel  leichter  von  statten, 
wenn  man  dieselbe  im  Vakuum  vornimmt.     Man  bringt  das  Wasser  in 
einen  starkwandigen  Kolben,    welcher   etwa  zur  Hälfte   damit  gefüllt  ist, 
setzt  einen  durchbohrten  Kork  mit  Glashahn  auf,  verbindet  letzteren  mit 
der  Wasserluftpumpe    und    entfernt   die  Luft  so   gut  wie  möglich;    dann 
schliefst  man  den  Hahn,  unterbricht  die  Verbindung  mit  der  Luftpumpe, 
legt    den  Schlauch    des  Chlorentwickelungsapparates    an    und    öfl&iet  den 
Hahn.  Der  Kolben  füllt  sich  rasch  mit  Chlor,  welches  beim  Schütteln  sofort 
absorbiert    wird.     War    das  Chlor    luftfrei,    so    erhält    man    schon    nach 
einmaligem   Auspumpen  der  Luft  eine   gesättigte  Lösung.      Man  erkemit 
dies  daran,  dafs  aus  der  zwischen  den  Chlorapparat  und  der  Flasche  ein- 
geschalteten Waschflasche  keine  Blasen  mehr  übertreten. 

c.  Verbrennung  von  Blattmetallen.  Sogenanntes  unechte» 
Blattsilber  (dünn  geschlagenes  Zinn)  und  Blattgold  (Messing)  wird  bauschig 
zusammengedrückt  und  in  einen  mit  Chlor  gefüllten  Cylinder  geworfen 
(Fig.  497).  Während  des  Fallens  verbinden  sich  die  Metalle  unter  Feue^ 
erscheinung  mit  dem  Chlor.  Das  Zinn  giebt  dabei  einen  weiüsen,  da» 
Messing  einen  braunroten  Rauch.  Reichliche  Mengen  Chlor  und  Rauch 
quellen  dabei  aus  dem  Cylinder  hervor  und  verderben  die  Luft.  Der 
Versuch  mufe  also  jedenfalls  unter  dem  Abzug  oder  auf  dem  Tische  unter 
dem  Ventilationsabzuge,  oder  wenn  beides  nicht  vorhanden  ist,  am  Ende 
der  Unterrichtsstunde  ausgeführt  werden.     Blattaluminium  verbindet  siA 
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ilor  Dicht  freiwillig,  wohl  aber,  wenn  man  ein  kleines  Stückchen 
itoothtes  Blattgold  mit  hinein  wickelt,  so  dafs  dieses  gleich  mit  dem 
alor  in  Berührung  kommt  (Böttqer) 

Nach  B/08C0E  und  Schoklemmer  braucht  man  zum  Verbrennen  von 
iechtem  Blattgold  in  Chlor  den  auf  der  Tafel  Fig,  23  abgebildeten 
pparat*  Der  untere  grölsere  Kolben  ist  mit  Chlor  gefüllt,  und  der 
Jtre  kleinere  enthält  einige  Blätter  bauschig  zusammengewickeltes  Blatt- 
jld.  Beide  können  durch  ein  Hahnrohr  verbunden  w^erden.  Man 
rakniert  den  kleinen  Kolben  mit  der  Luftpumpe  und  setzt  ihn  mit  ge- 
shlossenem  Hahn  auf  den  grölseren.  Durch  Öffnung  des  letzteren  tritt 
Ihlor  ein,  worauf  die  Metalle  mit  lebhaftem  Glänze  und  unter  Entwickelung 
braunen  Rauches  verbrennen. 


I 


Fif .  498. 
Antimon  in  Chlor. 


Fi^.  499.  Fig,  500. 

Bleichen  in  Chlor       Flamme  in  Chlor. 


Stärkere  Blattmetalle,  z.  B.  Stanniol,  Bleifolie  oder  sogenanntes 
laaschgold  (ganz  dünnes  Messingblech)  müsseo,  w^eno  die  Entzüodung 
kidit  ÄU  lange  auf  sich  warten  lassen  soll,  etwa«!  vorgewärmt  werden. 
tm  schneidet  die  betreffenden  Folien  in  Streifen  von  2 — 3  cm  Breite, 
Äögt  sie  mittelst  eines  Kupferdrahtes  an  eine  breite  Korkscheibe,  erwärmt 
ie  sehr  vorsichtig  (hochgehalten)  über  der  Flamme,  so  dafe  sie  weder 
(hmekeD  noch  sich  mit  Oxyd  überziehen,  und  taucht  sie  dann  in  deu 
iiit  Chlor  gefüllten  Cylinder,  worauf  die  Entzündung  in  den  meisten 
lülen  sogleich  erfolgt,     (Tafel,  Fig.  3). 

d.  Glühen    und   Verbrennen   von  Metalldrähten   in    Chlor. 

Metalldrähte  lassen  sich  unter  ähnlichen  ErscheinungcD  in  Chlor  ver- 
n,  wie  in  Sauerstoff.  Dünner  Messingdraht,  Neusilberdraht.  Kupfer- 
und  Eisendrabt  wird  spiralig  zusammengewuuden»   jed^  S^xxaVft  ^xsi 
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unteren  Ende  mit  einem  kleinen  Bäuschchen  Blattgold  umwickelt  und  mit 
ihrem  oberen  Ende  durch  einen  Kork  gesteckt,  welcher  in  die  tubulierten 
Glasglocken  mit  Schieferuntersatz  (s.  o.)  pafst.  Die  Korke  sind  seitlich 
ausgeschnitten.  Sobald  man  die  Spiralen  in  das  Innere  der  G-lookea 
taucht,  entzündet  sich  das  Blattgold  und  bringt  dadurch  die  Drahtspirale 
zum  Glühen,  auf  welche  nun  das  Chlor  einwirkt.  Der  Messingdraht  Ter- 
brennt  unter  Funkensprühen,  der  Neusilberdraht  schmilzt  zu  Tropfen  ab, 
welche  auf  der  Schieferplatte  auseinander  springen.  Die  Kupfer-  und 
Eisenspiralen  aber  kommen  nur  zum  Glühen. 

e.  Verbrennung  von  Antimon  und  Schwefelantimon. 

Das  Antimon  wird  im  Mörser  zerstofsen,  so  dafe  die  gröüsten  Kömer 
höchstens  Stecknadel kopfgrölse  haben;  dann  wird  das Kölbchen  (Fig.  498) 
zur  Hälfte  damit  gefüllt,  in  der  Lampe  von  aufeen  etwas  angewärmt,  der 
Kork  in  den  Hals  der  tubulierten,  mit  Chlor  gefüllten  Glocke  gesteckt 
(wobei  man  das  Kölbchen  unter  Biegung  des  Kautschuksohlauches  nach 
unteo  hält)  und  nun  durch  Schütteln  das  Antimon  in  die  Glocke 
geschüttet,  anfangs  in  kleinen,  nachher  in  immer  grölseren  Portionen.  Die 
kleinen  Stäubchen  entzünden  sich  beim  Fallen,  die  gröfseren  Kömer  erst 
unten  und  hüpfen  brennend  von  der  Schiefer-  oder  Glasplatte  in  die 
Höhe.  Durch  die  starke  Wärmeentwickelung  wird  viel  des  gasförmigen 
Inhaltes  samt  dem  Rauche  (Chlorantimon)  durch  den  Ausschnitt  des 
Stöpsels  hin  ausgetrieben ;  daher  gilt  hier  das,  was  unter  c  gesagt  ist.  — 
Schwefelantimon  verbrennt  (ohne  angewärmt  zu  sein)  mit  noch  viel  gröfserer 
Heftigkeit,  weshalb  man  nur  wenig  auf  einmal  in  die  Glocke  schütten  darf. 

Die  Glocken,  sowie  die  Glas-  und  Schieferplatten  müssen  sogleich 
nach  dem  Versuche  durch  Waschen  mit  Wasser  gereinigt  werden.       1 

f.  Bleichen  durch  Chlor.  Bunte  Blumen,  feuchte  Kattunlappen,  I 
feuchtes  beschriebenes  und  bedrucktes  Papier  werden  durch  Bindfaden  lu  1 
einem  Straufse  vereinigt  und  in  einen  mit  Chlor  gefüllten  Cylinder  g«- 1 
hängt  (Fig.  499).  Die  Bleichung  vollendet  sich  während  der  Unterrichte- 1 
stunde,  und  zwar  verschwinden  die  Farben  der  Blumen  und  die  Schreib' 
Schrift,  falls  sie  mit  Gallus-  oder  sogenannter  Alizarin-  (d.  h.  Indigo^ 
Tinte  ausgeführt  war,  vollständig,  blaue  Anilintinte  dagegen  nicht,  rai 
ebenso  widerstehen  auch  viele  von  den  Farben,  welche  jetzt  zum  Kattua- 
drucke  benutzt  werden,  der  Einwirkung  des  Chlors,  so  dafs  bedruckte 
Kattunlappen  in  der  Regel  nur  teilweise  (vielleicht  auch  gar  nicht)  ge- 
bleicht werden.     Druckschrift  bleibt  unverändert. 

g.  Verbrennen    eines    Lichtes    in    Chlor.     Hierzu    mufe  i^ 
Chlor  kohlensäurefrei  sein  (s.  S.  365,  Note  und  372).    Man  entzündet  to 
Licht  und  taucht  es  brennend  in  den  mit  Chlor  gefüllten  Cylinder, 
oben  dicke  ßufswolken  herausquellen  (Fig.  500). 
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jt.   Verbindung  von  Kupfer,  bez,  Zink  mit  Chlor. 

Ztim  iHhnlkrtt  Jietorten  f  J/  mit  ifumnleiturnfs-  und  frasahldhmffsrohr, 
Kupfer-  und  Zinkspäne.     Em  Chlorentwkkelungsapparat, 

ich  wird  in  der  Retorte  vorgeDommen  (Fig.  501).  Der 
en  ist  mit  Spänen  des  betreffenden  Metalls  gefüllt,  und 
sh  den  Tabulus  leitet  man  mittelst  einer  (rlasröbre  trockenes  Cblorgaa 
Nachdem  von  auisen  hinreichend  stark  erhitzt  wurde,  beginnt  die 
bindung  unter  Erglühen  der  Metallspäne  und  Abschmelzen  des 
iaktes,  welches  sich  unten  in  der  Retorte  sammelt.  Der  Hals  der 
>rte  ist  mit  einem  Ableitungsrohre    verbunden,   welches   in  Kalilauge 


M 


F'ig,  ÖOl.    Verblödung  von  Kupfer,  beü.  Zink  mit  Chlor. 

oder  in  das  Ventilati onsrohr  des  Tisches  gesenkt  ist.  Die  ge- 
iJükenen  Produkte  erstarren  nach  dem  Abkühlen:  beim  Kupfer  zu 
tT  braunen,  beim  Zink  zu  einer  weifeen  Masse  von  Kupferchlorür, 
^inkchlorid;  jenes  wird  au  feuchter  Luft  grün. 


^i 


74.   Verbindung  von  Zinn,  bes.  Blei  mit  Chlor. 

^      Zwei  buhnmche  liohrm   mil   VorsUtfs  t:k.:    mehrere  PörEtllnnschiffchm. 

H      Zinn  und  Blei.     Ein  Chhrentwickelungsapparat 

Die  Metalle  werden  klein  geschnitten,    in  Porzellansohiffchen   gethan 

in  eine  Verbren nungsröhre  geschoben,   welche  an  ihrem  hinteren  Ende 

aem  Vorstofse  verbunden   ist,    dessen  Ableitungsrohr   in  eine  Kon- 

ionsvorrichtung  geführt  wird;  aus  letzterer  geht  ein  Ableitungsrohr 
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nach  einer  Absorptionsflasche  mit  Kalilauge  oder  in  den  Ventilationska 
des  Tisches. 

Sobald  das  Zinn  etwas  über   seinen  Scbmelzpunkt   erhitzt   ist, 
brennt  es  mit  schön  leuchtender  Flamme  im  Chlorst rome  (Pig,  502) 
kondensiert   sich    in  dem  VorstoXse  und   in   der   abgekühlten    Vorlage 
einer  Flüssigkeit    (Zinnchlorid),      Will    man    gröfsere   Mengen    davoo 
reiten,  so  richtet  man  zwei  oder  drei  Porzellanschiffchen  vor,  welche 
gleich  beim  Beginne  des   Versuches  in  die   Röhre  schiebt;    ist  alles  Zia 
verbrannt,    so    läfst    man    den  Apparat    völlig   erkalten^   zieht   den 
sßhuksehlauoh   von  der  Einleitnogsröhre    ab,    ohne    indes    den  Kork 


Fig*  502.   Verbindung  von  Zinn,  bez.  Blei  mit  Chlor. 


VerbreDnungsrohres   zu  lüften,   und  trägt   den  ganzen  Apparat   entwedlj| 
ins  Frei©  oder  unter  den  Abzug,  nachdem  man  beide  VentilationsflamnMJ 
in  demselben  angezündet  hat.     Hier  läfst  man  dm  etwa  im  Vorstofee  no 
vorhandene  flüssige  Zinnchlorid  in  die  Vorlage  laufen,  öffnet  den  Stdp 
der  letzteren,    ersetzt  ihn  sogleich  dmxh   einen   bereit   gehaltenen   nea« 
bläst    mittelst    eines    angelegten    frischen  Kantachnkschlauches    da«  Ho 
nebst   Vorstofs    vollkommen    ans    und    reinigt    beide   sofort    mit  Wa 
Das  Zinnchlorid    bringt    man    dann    in    ein    mit  Glasklapp©    versehen 
Standgefäfs.     Zuvörderst  aber  benutzt  man  es,   um  seine  grofse  Flucht] 
keit  zu  zeigen,  zu  folgenden  Versuchen:  einige  Tropfen  davon  werden 
eine  Krystallisationsschale    gegossen  und  diese  dann   mit    einem  Papi^^ 
bedeckt   stehen    gelassen  (Fig.  503),     Femer  gielst   man  etwas   in  «u 
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Itterkolben  mit  engem  Hatse  und  läfet  diesen  ebenfalls  stehen 
604).  Das  flüssige  Chlorid  geht  durch  Wasaeranziehung  in  ge- 
irtes  krystallinischea  Zinnchlorid  über,  welches  sich  in  der  Krystalli* 
iböaschale  nach  einiger  Zeit  als  erstarrte  Masse  am  Boden  anhaftend 
befindet*  Der  Kolben  dagegen  hat  sich  nach  24  Stunden  nahe  an  seiner 
Uöudnng  durch  eine  krystallinische  Schicht  verschlossen,  während  die 
Substanz  in  ihm  noch  zum  gröfsten  Teile  flüssig  geblieben  ist.  Dafs  der 
ige  Inhalt  zum  Teil  aus  Dampf  von  Zinnchlorid  besteht,  zeigt 
indem  man  die  krystallinische  Scheidewand  mit  einem  Glasröhrchen 
>Jst  und  feuchte  Luft   einbläst,    wodurch  sich  sogleich   der  ganze 


Fig.  503.  Fig.  504. 

Fluchtigkeit  and  Waaserbindung  des  Chlomana. 

Bn    wieder    mit   dickem  Rauche    von    gewässertem  Zinnchlorid    füllt. 

es  setzt  sich  zu  Boden,   der  Gaainhalt  klärt  sich  abermals,   das  Loch 

er  Seheidewand    wächst    wieder    zu  u,  s.  f.     (Dals   die  Bildung   des 

lies  und  die  Entstehung  der  Krystalle  in  der  That  auf  Verbindung 

'flüssigen  Zinnchlorids   mit  Wasser    beruht,    zeigt   man,    indem   man 

ittelst  einer  kleinen  Pipette   Wasser  in   einige  Kubikcentimeter  flüssiges 

tinnchlorid    tropfen   läJst,    wodurch   man.    sobald  das  richtige  Verhältnis 

pbt   ist,    unter    Umschwenken    die    ganze    Mischung    zum    Erstarren 

das  Blei,   wenn   es   im  SchifFohen  über  seinen   Schmelzpunkt 
It  wird,  verbindet  sich  direkt  mit  Chlor  zu  Chlorblei,   welches  zum 
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§  7iT 


Teil  im  Rohre  stromaliwärts  und  im  Vorstolse  eublimiert,   zum  Teil  aber 
auch    im  Schiffcheo    als    eine  geschmolzeDe,  beim   Abkühlen   erstarrendi 
weifee  Verbindung  zurückbleibt. 

§  75.   Verbindung  von  Eisen,  bez.  Aluminium  mit  Chlor. 

Eine   böhmische    Föhre   mif    Kugelmriage.      EisendrM.      Em 

entwirkehtngsapparat. 
a.  Eisen.     Hierzu   kann   mau    bei    kleineren  Mengen    ein  einfacÜ 
böhmisches    Bohr    nehmen,    bei    gröfseren    Mengen    aber    verbindet 
dasselbe    mit  einer  Kngelvorlage   (Fig.  5Ü5);    in   beiden   Fällen  geht 
Gasableitungsschlauch    von    dem  Ende    des  Apparates    entweder    in   eil 
Absorptionsflasche  mit  Kalilauge  oder  in  das  Ventilationsrohr  des  Tisch 
Per  Eisendraht    wird   bauschig  zusammengewickelt  und  in   das  Rohr 


1  \  rTJuijyunii^  von  Eisen   mit  i.io-r. 

echobenp  dann  der  Apparat  zusammengesetzt,  Chlor  eingeleitet  und  dtf 
Rohr  von  aufsen  erhitzt.  Das  flüchtige  Eisenchlorid  bildet  dicht  neb^fl 
der  erhitzten  Stelle  einen  braunen  Rauch»  welcher  zu  stahlgrauen  KrystaJl- 
flittera  sublimiert.  Damit  diese  sieh  nicht  im  Innern  des  Eisend^ah^ 
bauflohes  festsetzen  und  den  Durchgang  des  Chlors  hemmen,  mufe  idäD 
das  Rohr,  soweit  der  Eisendraht  reicht,  erhitzen,  wozu  man  bei  gröfsareo 
Mengen  am  besten  die  Röhrenheizlampe  nimmt.  Auch  beachte  man^  daft 
die  AbleitungsschJäuche  nicht  durch  fortgerissene  Eisenchloridkrystall« 
verstopft  werden,  Ea  bt  gut»  den  Schlauch  von  Zeit  zu  Zeit  zn  wechs^ta 
tun  ihn  durch  Ausspülen  wieder  zu  reinigen.  Das  sublimierte  EisW' 
cUorid  zieht  aus  der  Luft  bald  Feuchtigkeit  an  und  zerfliefst  zu  riütf 
gelblichen  Flüssigkeit. 

b.  Ä lumin inm.  Derselbe  Apparat  kann  zur  DarstelluDg  voq  Chl<^^' 
aluminium  dienen.  Man  schneidet  ein  dünnee  Aluminiumblech  in  schm^^^ 
Streifen,  biegt  diese  zu  einem  Bündel   zusammen  und   schiebt  sie  io  i^ 


§76, 
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Mitte  des  Rohres  ein  ;  darauf  erhitzt  man  die  Glasröhre  von  auTsen  stark 

and  leitet  Chlor  ein.     Das  Alnmmium  kommt  zum  Glühen  und  verbrennt 

f-mnier  Auftreten  blendend  leuchteoder  Flämmchen,  wobei  sieh  ein  gelblich 

veifser  Bauch  von  Chloraluminium  zum  kleineren  Teile   im  Rohre,   zum 

röfeeren  Teile  in  der  Vorlage  ansammelt.    Mao  bewahrt  dasselbe  in  einem 

l^t   zu    veretöpselnden    Gefilfse,    vor    Feuchtigkeit    geschützt,    zu    einem 

ftteren  Versuche  auf. 


§  76.   TerbmduEg  rou  Mabgikesium,  bez,  Natrium  mit  Chlor. 

Ein  weites,  20 — 25  cm  langes  Bärettenrohr:  ein  Ballon,  eine 
Flasche f  je  von  2  f  Xnkalf;  ein  Verbrennun^sUiffekhen,  Maffnesimn 
Katriitm,  Clüor, 


Fig.  506,  Fig.  507.  Fig,508. 

^j    Verbindung  von  ilagtiesium  mit  Chlor.       Verbiadutig  von  Kalium,  bez.  Natrium  mit 

Chlor. 

a.  Zur  Verbrennung  des  Magnesiums  in  Chlor  benutzt  man 
*in  4 — 5  cm  weites,  20—25  cm  langes,  unten  zu  einer  engen  Röhre  aus- 
gtssog^nes  Glasrohr  (ein  weites,  zur  Hälfte  abgesprengtes  Bürettenrohr), 
Das  Chlor  wird  von  unten  her  langsam  eingeleitet,  und  nachdem  sich 
der  Cylinder  über  die  Hälfte  gefüllt  hat,  das  brennende  Magnesium  ein- 
getaucht (Fig.  506).  Das  Produkt  ist  hierbei  mit  Magnesia  gemischt; 
will  man  reines  Chlormagnesium  haben,  so  mufs  man  einen  Chlorstrom 
durch  ein  Rohr  leiten,  in  welchem  Magnesium  zum  Glühen  gebracht  wird'' 
^e  bei  dem  Versuche  mit  Blei. 

k  Dafs  Natrium  in  Chlorgas  mit  schön  leuchtender  Flamme  brennt, 
■•igt  man  in  derselben  Weise,  wie  beim  Verbrennen  von  Phosphor  und 
Ajsen    in    Sauerstoff,    Bämlich    durch    Erhitzen    des    Metalles    im    Ver-' 


SCHWEFEL.  PHOSPHOR  UND  CHLOR. 

breimuogfilöffe leben  und  Eiiitaiichen  in  eineD  mit  Chlor  gefüllteu  Balle 
(Fig.  507),  Der  aufsteigende  Rauch  (Cbloniatrium)  ist  hier  anfangs  weil 
wird  aber  bald  durch  EisencUorid  (vom  Löffel)  gebräunt.  Reines  Chlo 
natrium  enthält  man,  wenn  man  in  eine  mit  Chlor  gefüllte  Flasche  dünn 
Natriumscheibcheo  bringt,  die  Flasche  zustöpselt  und  mehrere  Tage  uoti 
(öfterem  ümschiitteln  stehen  läTst  [Fig.  508).  Das  Chlor  versch winde 
allmählich,  und  ein  jedes  Scheibchen  zeigt  sich  nachher  mit  einer  weifs«E 
krystallinischen  Haut  von  Chlornatrium  bedeckt,  welches  man  sorgfftlti 
abachabt,  in  Wasser  löst  und  auf  seine  Eigenschaften  prüft.  Das  nochj 
unangegriffene  Metall  beseitigt  man  sogleich  durch  Verbrennen  oder  du 
Auflösen  in  Alkohol  und   Weggie&en. 


Fig.  509.    Darstellung  von  Chlorschwefel,  bez.  Cblorphosplior. 


§  77.    Verbindung  von  SchwefeL  bei.  Phosphor  mit  Chlor. 

Zwei  tubidicrte  Retorten  (4/  mit  Kiigelvorlage,  Gasah 
röhr    und    AhmrptiomgefäfB.      Ein    Chlormtwickelungsapparat 
Tfockenflasche,     Schwefel;  FhosplMr, 
a.    Chlorschwefel     (Schwefelohlorür.     S^Cl^).      Etwa    50 
Schwefelblumen  werden  in  eine  tnbulierte  Betörte  gebracht,  der  Kork 
Gaszuleitungsrolir  aufgesetzt  (die  Röhre  mu&  bis  dicht  auf  den  SchwefJ 
reichen),  die  Retorte  mit  der  Vorlage  verbunden,  in  den  Halter  geschraab^ 
überhaupt  der  ganze  Apparat  so  zusammengestellt,  wie  es  Fig.  509  zeij 
Nachdem    man   denselben  auf  seine  Dichtigkeit   geprüft   hat.    setzt 
die  Chlorentwickelung  in  Gkng.     Man  kann  die  Retorte   an&ngs  g^]k 
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icwärmeo,  doch  ist  dies  kaum  nütig,  da  das  Chlor  schon  in  der  Kälte  auf 
\»n  Schwefel  einwirkt  und  unter  beträchtlicher  Wärmeeatwickelung  sich 
mit  demselben  zu  Schwefelch iorür  verbindet.  In  die  gut  gekühlte  Vorlage 
destilliert  braungelbes  Schwefelehlorür  über.  Das  Gasableitungsrohr  wird 
durch  verdünnte  Kaiilange  gesperrt  oder  in  das  Ventilationsrohr  des 
Tisches  gehängt.  —  Da  das  Schwefelehlorür  ao  der  Luft  stark  raucht, 
,| nehme  man  den  Apparat  an  einem  Orte  auseinander,  wo  der  Rauch  nicht 
belästigt  (s.  o-  bei  Zinnchlorid). 

b,  Chlorphosphor.  Das  Phosphortrichlorid,  POl^,  entsteht,  wenn 
man  Chlor  in  langsamem  Strome  auf  üherschüssigen  Phosphor  einwirken 
kfet  Man  benutzt  hierzu  einen  ganz  ebenso  zusammengesetzten  Apparat, 
irie  zur  Darstellung  des  Chlorschwefeis,  nur  setze  man  die  Retorte  in  ein 
Ulf  einem  Dreifufse  stehendes  Sandbad.  In  die  Retorte  werden  einige 
abgetrocknete  Phosphorstücke  gethan.  Sobald  das  Chlor  mit  diesen 
Berührung  kommt,  zeigt  sich  eine  fahle,  bläulichgrüne  Flamme.  Mau 
iitze  nun  das  Sandbad  gelinde  und  reguliere  den  Chlorstrom  derart, 
lafe  in  der  Retorte  immer  überschüssige  Phosphordämpfe  vorhanden  sind, 
lerenfalls  würde  sich  statt  des  flüssigen  Phosphortrichlorids,  welches  in 
Vorlage  überdestilliert,  festes  Pent^ichlorid  bilden,  das  sich  im  Retorten- 
iake  ansetzt.  Die  Vorlage  mufs  gut  gekühlt  werden.  Für  die  Ausfüh- 
ning  dieser  Versuche  ist  die  Anwendung  des  KiPPSchen  Apparates  zu 
«üpfehlen,  welcher  eine  sehr  gute  Regulierung  des  Chlorstromes  gestattet. 
Die  was  der  Vorlage  abziehenden  unkondensierten  Grase  müssen  absorbiert 
oder  in  das  gut.  ziehende  Ventilationsrohr  geleitet  werden,  da  sie  für  die 
Atmungsorgane  äuJseret  belästigend  sind.  —  Das  feste  Phosphorpen tachlorid 
entsteht,  wie  bereits  erwähnt,  durch  Einwirkung  überschüssigen  Chlors 
auf  Phosphor  oder  durch  nachträgliche  Behandlung  von  flüssigem  Trichlorid 
mit  Chlor. 

§  78.    Verbindung  von  Antimon,  bez.  Arsen  mit  Chlor. 

Zwei  höhmfschc  Bohren  mit  Vor^tfiß  nnd  Kondensattotisvoniehfung,  mehrere 

Porsellanschiffchen ,    ein    Chhrentwiikehtngsapparat,      Antimon,    Arsen, 

a.  Antimontrichlorid  und  xAnt  imonpentachlorid,  Sb^Clg  und 

jClj-      Ein    oder    zwei    Porzellanschiffchen    werden    mit    gröblich    ge- 

iTertem  Antimon  gefüllt  und   in  das  böhmische  Rohr   gebracht,    dieses 

dem  Vorsto&e  verbunden  und  der  Apparat  so  zusammengestellt,   wie 

;,  502  (S,  380)  zeigt.   Man  erhitze  nun  das  Rohr  an  der  Stelle,  wo  das 

Poraellanachiffchen  steht,   sehr  stark   und  leite  Chlor  darüber.     Die 

^Mndung  erfolgt  mit  Flamme.     Je   nach  den   relativen  Mengen  beider 

intien    bildet    sich    entweder  Trichlorid    oder  Pentachlorid,     Ist  der 

»rstrom  rasch,    so  dafs   die  ganze  Oberfläche   des  erhitzten  Antimons 

«iner  Flamme  bedeckt  ist,  so  bildet  sich  vorwiegend  das  P^üIslc^WK^., 
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welches    flüssig   ist    und    in  die    Vorlage    überdestilliert;    bei    langsamem 
Ctlorstrome  aber  eetstebt  meist  TricUorid,  welches  sich  als  fester  Körper 
schoo    im  Rohre    teilweise    kondensiert*     Auch  hier   sorge    man   für  Be- 
seitigung  etwa   un kondensierter   Dämpfe   und   beachte  in  Bezug   auf  dai 
Anaeinaodernehmen  des  Apparates  das    oben   beim   Zinnehlorid  Gesagte 
b.  Arsentrichlorid,   As^Clj.     Zur  Darstellnng   dieser  Verbinduagj 
kann    man    sich    desselben  Apparates  bedienen;   nur   ist   hier,    weil  ( 
Arsen  Chlorid  änfeerst   giftig  ist,    unbedingt   die  Vorlage  noch  mit 
einem  Abzugsrohre  zu  verbinden,    durch  welches  die  etwa  nicht  konden-l 
sierten  Dämpfe  sicher  abgeleitet  werden.     Auch  wäre  es  wohl  zu  empfehlen,! 
den  ganzen  Apparat    (wenn    man    den  Versuch    überhaupt  in  derl 
Klasse    ausführen  will)»    unter  den  Abzug  zu  stellen,    nachdem  man' 
die  Essen    desselben    gut    geheizt    hat.     Das  Schiffchen    wird   mit  Arsen 
beschickt,    die  Rohren    von    aufsen    erhitzt    und   Chlor    eingeleitet.     Dia 
Verbindung  erfolgt  unter  Feuererscheinung,  und  das  Kondensationsprodukt 
bildet    eine    farblose,    sehr    flüchtige  Flüssigkeit,    welche    in    einem  gut- 
schliefsenden  Glase  aufzubewahren  ist.     Es  verdunstet  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  und  bildet,  wie  alle  vorhergehenden  Chloride,  an  feaolit«r  j 
Luft  sogleich  einen  weifsen  Rauch,  vor  dessen  Einatmung  man  sich 
sorgfältig  zu  hüten  hat. 


§  79.   Wasserstoff  und  Chlor;   Daratelluiig  des  Ohlorwasserstoff- 
gases. 

Ein    Wasserstoffgasomefer    oder    ein    Wass€9'stoffentwick€h(nffsapparäi, 
ein  grofser  Ballon  (mit  Chlor  gefallt),    eine   unten   umgebogene,  «K^  | 
gesogene    Glasröhre  (Ftg,  509).      Oder:    ein    Apparat    zur    honti- 
nuierlichen      Salgsäurehildung      durch     Verbrennung     t>oij 
Wasserstoff   in   Chlor   oder   umgekehrt  (Fig.  511},    dasu  eini\ 
dreihalsige    Flasche   mit   Sicherheitsrohr,    ein   Kipp'Bchfr\ 
Apparat  mr  Chhrent Wickelung* 
Im  kleinen   zeigt   man    die  Verbindung  des  Chlors  mit  Wasserstofftj 
indem  mau  eine  am  Ende  ausgezogene  Glasröhre  durch  Kautschukschlaüch  j 
mit    einem    Wasserstoffgasometer    oder    einem    WasserstoffentwickelttögJ-j 
apparate  verbindet,  den  ausströmenden  Wasserstoff  in  der  Luft  anzündet, 
die  Flamme  durch  Drehen  des  Hahnes  so  reguliert,   dals  sie   etwa  2  cm 

Lhoch  ist.  und  das  Rohr  dann  brennend  in  ein  grofses  mit  Ohlor  gefülltes 
Geftlfs  taucht  (Fig.  509).     Das  Gas  brennt  im  Chlor  weiter;   doch  ändert 
sich  die  Farbe  der  Flamme   aus  blafsblau  in  leuchtend  blaugrüut    Dabeij 
treten  ans  der  Mündung  des  Gefäfses  unter  dem  Deckel  reichliche  Wolkfiß  | 
von  Salzsünrenebeln  hervor^  entstanden  durch  Anziehung   der  Luftfeuch- 
tigkeit,    Man    wird    daher    den  Versuch    unter    dem  Abzug    ausführen* 
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die  Plsrame  anfäDgt  unsicher  zu  brennen,  drehe  tonn  den  Hahn 
ebe  die  Gliisröhre  herans,  bedecke  die  ÖjBPnnng  mit  der  Hand  und 
kre  die  Flasche  in  eiraer  grofeen  Kn^stallisationsschale  mit  kaltem  Wasser 
l,  welches  in  die  Höhe  steigt  und  das  Gefäfs  zum  Teil  ausfüllt.  Man 
lüttele  einige  Mal  und  setze  etwas  blaue  Lackmuslösung  zu,  welche 
fort  rot  wird. 

Gröfsere  Mengen  von  Chlor  wasserstoffgas  lassen  sich  mit  dem  in 
lg.  511  dargestellten  Apparate  bereiten.  Es  gehören  dazu  zwei  (KiPPSche) 
asentwickelungsapparate ;  der  eine  für  Wasserstoff,  der  andere  für  Chlor 
Itatt  des  in  Fig.  511  abgebildeten,  durch  heifses  Wasser  zu  erwärmenden 
Uorentwickelungsapparates  wird  man  jetzt  mit  Vorteil  den  WiNKLERschen 


f.  509.    Verbrennung  von  Wasserstoff  in  Chlor*  Fip.  5ia    Chlorknaügas, 

}parat,  S.  371,  Fig.  494  anwenden,  mit  dem  sich  der  Chlorstrom  aufse^ 
ientlich  leicht  regulieren  läfst.)  Die  Verbrennung  erfolgt  in  einem 
achigen  GlasgefäTse,  welches  einige  Ähnlichkeit  mit  dem  Apparate  hat, 
r  zur  Erzeugung  umgekehrter  Flammen  dient  (S.  512).  Die  untere 
ünung  ist  mit  einem  Korke  verachlossen,  in  welchen  eine  sogenanntd 
)FMAi»iNSche  Röhre,  wie  sie  zur  Konstruktion  von  Waschflaschen  benutzt 
rd  (Fig,  205,£)  eingesetzt  ist ;  das  lange  Rohr  ist  abgesprengt,  so  dals  es 
j  etwas  aus  dem  weiten  Rohre  hervorragt.  Man  nimmt  das  Glasgefäb 
,  leitet  den  Wasserstoff  durch  die  innere  Röhre  und  entzündet  ihn; 
srauf  setzt  man  das  Glasgef^ls  wieder  auf  imd  öflfoet  sogleich  den  Hahn 
9  Chlorapparates,  um  einen  raschen  Chlorstrom  eintreten  zu  lassen  und 
I  Luft  dadurch  zu  verdrängen.     Man  hat  zu  diesem  Behufe   darauf  äu 

26* 
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achten,    dafo    vor  Begiüu   des    Versuches    die    mittlere  Kng^l    des  Chl<^ 
apparates   ganz   mit  Chlor   gefüllt   ist,    damit  nachher  heim  Aufdieh 
dm  Hahnes  eine  genügende  Menge   von   Chlor  vorhanden   idt,   sonst  vd 
lischt  die  Flamme  leicht.     Es  brennt   nun    der  Wasserstoff  in  Chhn 
leuchtender  grünblauer  Flamme,  und  das  Verbrennungsprodukt  (HCl) 
durch  den  Kautschukschlauch  in  die  WoüLFBsche  Flasche,  wo  es  von  dem 
"Wasser  sogleich  absorbiert  wird;    das   überschüssige  Gfis  entweicht  daich 
den  zweiten  Tubulus  und  mul's,  da  es  Chlor  enthält,  in  eine  Absorption 
flüssigkeit  (verdünnte  Kalilauge)   eingeleitet  w*erden,    doch   läfet  mm 
Gasableitungsrohr    nicht    tief    in    diese    eintauchen.       Bei     diesem   Vfl 


"x^:  A 


-,;,<n^4;u;j.U4;b*; 


;i^M.«M;.Ub*lmi»nlMih*b«<MMUaHMlM^^ 


Fig.  511.    Direkte  Synthese  der  Salzsäure. 


suche  Iflifst  sich  ebenfalls  das  Phänomen  der  umgekehrten  Fi;- 
indem    man    den  Chlorstrom    mäfsigt    und  zugleich    den  W;i-.  .,.  .jtfsti 
verstärkt,  wodurch  die  Flamme  von  dem  engeren  Rohre  nach  dem  weit 
wandelt.     Doch    verlischt   sie    hierbei  in  den  meisten  Fällen,    weoB 
Apparat  in  der  Weise  arrangiert  ist,   wie  es  die  Figur  zeigte  weil 
viel  leichtere  Wasserstoff  aus  dem   engeren  Rohre  mit   viel   gröfsi 
sohwindigkeit   aufsteigt  als  das  Chlor   aus  dem  weitem,    so   dafs  ein«  j 
nügende  Mischung  beider  Gase  meist  nicht  eintritt.     (Mau  hüte  sich 
einer  Berührung  der  austretenden  Gase  mit  einer  Flamme  oder  vur 
Bestrahlung  des  Apparates  durch  direktes  Sonnenlicht;   s.    den   (o\ 
Faraeraüh.)    Will    man  Chlor   in  Wasserstoff   verhreuoen,    ao    rerbin 


CHLORKNALLGAa 


389 


^die  beiden  BretmeiTöhren  in  iinngekehrter  Weise  |d.  h.  die  weitere 
Hdem  Wasserstoff*  und  die  engere  mit  dena  Chlorapparat*  Man 
Bit  das  bancbige  Glasgefäfs  von  dem  Korke,  entzündet  den  ans  der 
mD    Röhre    ausströmenden  ^Wasserstoff,    dreht    den    Hahn    des    Cblor- 

F"ates  auf  (wobei  nicht  selten  eine  kleine,  aber  ungefährliche  Explosion 
tt,  weil  leicht  etwas  Wasserstoff  in  das  andere  Glasrohr  diffundiert) 
setzt  dann  das  Glasgefäfs  wieder  auf  den  Kork.  Der  Wasserstoff 
rannt  noch  eine  kurze  Zeit  fort  auf  Kosten  des  in  dem  Glase  enthalten  en 
knerstoffs,  verlischt  aber  dann,  und  nun  brennt  das  Chlor  im  Wasserstoff 
nhig  weiter.  —  Um  die  Glasröhren  vor  dem  Springen  zu  schützen, 
angiebt  man  sie  mit  HülleD  von  dünnem  Platinhlerh. 


§  80.   Darstellung  und  Explosion  von  Chlorknallgas. 

Iö,    Ein  Fttfsetf linder. 
6,    Ein  Apparat  zur  Darsfellung   von    ühlorknallgas   nach 
Hose n  fe l (L     Ein   dünnwandiges    Glaskölbchett  (50 — 100  cem),    eine 
Papp  kappe     mit    Öse,     ein     mehrere    Meter     langer    Stab 
mit  Haken, 
c.     Mehrere  dünnwandige  Glaskugeln   mit  ausgezoffenen  Spitzen,  ein  I\tfs-f 
cylimler    zur    Erzmgmtg     des    Schwefefkohkmtotfliehtes    (hieria     ein 
Apparat  zur  Ent Wickelung    mn  Stickox^gd^  s.  w.  u.  im  IV.  At}schmtt 
§  191,  SticköTt/d),  eine  Kri/sfaUisa(ions$chale,  ein  starkes  Brahfmts. 
Chlorknallgas  besteht  aus  gleichen  Raumteilen  Chlor  und  Wasserstoff. 
Es  kann  im  Dunkeln  und  im  zerstreuten  Tageslichte  aufbewahrt  werden, 
Jine  sich  zu  entzünden,  explodiert  aber  im  direkten  Sonnenlichte,  Magne- 
innlichte,  sowie  im  Lichte  der  Schwefelkohlenstoffflamme  (in  Stickoxyd) 
ind  beim  Entzünden,     Der  Versuch  kann  deshalb  auf  verschiedene  Weise 
jfigeführt  werden, 

^  a.  Explosion  durch  Entzündung.  Man  füllt  zuerst  den  Fofs- 
(iinder  in  der  pneumatischen  Wanne  zur  Hftlfte  mit  Wasserstoff  und 
Emn  ganz  mit  Chlor,  indem  man  einen  raschen  Chlorstrora  eintreten 
iiGit*  Sobald  die  ersten  Blasen  unten  austreten,  schliefst  man  den  Chlor- 
Ba  ab  und  stöpselt  den  Cy linder  sogleich  zu.  Man  umwickelt  ihn 
mu  mit  einem  Tuche  und  entzündet  das  Gas  nach  Hinwegnahme  des 
fcöpgels  (Fig.  510).  Der  Knall  ist  ein  äul'serst  intensiver,  und  wer  der- 
leichen  nicht  liebt»  der  nehme  einen  kleinen  Cylinder  uud  arbeite  nur 
lit  geringen  Mengen  (100  ccm);  eine  Gefahr  für  den  ExperimentMor 
ber,  wenn  der  Versuch  in  der  vorgeschriebenen  Weise  ausgeführt  wird, 
t  nicht  vorhanden,  nur  hüte  man  sich,  den  Versuch  auszuführen,  wenn 
H  Sonnenlicht  auf  den  Experimentiertisch  scheint. 
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b.  Explosion  im  SonEeulichte.  Man  füllt  ein  dünnwandig 
Kölbchen  mit  Chlorkn allgas,  was  am  besten  in  der  Weise  geschieht, 
man  letzteres  zuerst  in  einer  Blase  ansammelt  und  dann  in  das  Kölbchi 
drückt.  (Die  Blase  ist  dieselbe,  welche  zur  Bereitung  des  gewöhnlich 
Knallgases  dient,  und  auch  die  Füllung  wird  mit  demselben  Appari 
vorgenommen  [s.  o,  S.  304],  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  man  gleicl 
Malse  Cblor  und  Wasserstoff  in  die  Blase  füllt.  Das  Wasser  in  d« 
Gefofse,  worin  das  Chlor  abgemessen  wird,  mufs  warm  sein,)  Man  vei 
schliefst  dann  das  Kölbchen  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kork 
welcher  ein  langes,  bis  auf  den  Boden  reichendes  Gasein leitungsrohr 


1^^ 


Fig.  512,  Fig.  513.  Fig.  514. 

Explosion  von  Knallgas  im  Lichte. 


ein  kurzes,    unter  dem  Korke  endigendes  Gasableitungsrohr  hat  (wie 
den  Waschflaschen,  der  Spritzflasche  etc.),  verbindet  das  Gaseinleitung 
mittelst  Küutschukschlauch    mit    dem  Ansatzrohre   der  Blase,    öfl&iet 
Hahn  der  letzteren  und  drückt  das  Chlorknallgas  rasch  in  das  Kölb 
bis  man   annehmen  kann,  dafs   alle  Luft  verdrängt  ist;    hierauf  schlis 
man  den  Hahn  der  Blase,   entfernt  den  Kork  mit  der  Gaseinleitungs^o 
richtung   und  verstöpselt  das  Kölbchen  mit  einem   anderen   Korke  dicht 
In  dieser  Weise   lassen  sich  mehrere  Kölbchen  hintereinander  füUem.  ÜW  | 
das   darin   enthaltene  Gasgemenge   durch  Sonnenlicht   zur  Explosion  ^ 
bringen,    setzt   man  das  Fläschchen    auf   den  Tisch,    bedeckt   es  mit 
Pappkappe,    trägt    es    ins  Freie    an    eine   vom  Sonnenlichte    beschieo^ 
Stelle    und    hebt   aus    der  Entfernung    mittelst    eines    langen  Stabes 
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Ippe  ab  (Fig.  512).  Der  Erfolg  ist  aber  auch  ebenso  sicher,  wenn 
IIB  Köibcheii  ans  dem  Schatten  in  weitem  Bogea  in  das  Sonnen- 
patLS  wirft,  wo  es  dann,  indem  es  die  Schattengrenze  überschreitet* 
igt.  In  beiden  Fallen  kann  man  der  Vorsicht  halber  das  Gesicht 
Vorhalten  eines  Schirmes  schützen;  doch  ist  bei  der  grofseo  Eni* 
If  in  der  That  wenig  Gefahr  vorhanden. 

Explosion dnrchMagnesinmlicht  oder  durch  die  Schwefel* 
HS toff- Stickoxydflamme.     Zu  diesem  Versnobe  kann  man  nur 

ganz  dünnwandige  Glaskugeln 
1,  die  man  sich  selbst  aus  Glasröhren 
l  111).  Die  Glasröhrenenden  wer- 
feinen Spitzen  ausgezogen  und  abge- 
1.  Man  verbindet  mehrere  solcher 
|ten    mittelst    enger    Kautschuk-  ?* 

UQ  ZU  einer  Reihe  und  das  letzte 
f  Knallgasblase,  in  welcher  noch 
ftder  Vorrat  vorhanden  sein  mufs, 
♦  reichlich  zu  füllen.  Dann  drückt 
ts  Knallgas  rasch  hindurch,  dreht 
ihn  zu  und  verschliefst  das  letzte 
tmungsrohr  mit  dem  Finger.  Hier- 
ßht  man  sich  aus  weichem  Wachs 
Pfropf  eben,  drückt  einen  davon 
I  Ausströmungsrohr  der  letzten 
läfst  vom  Assistenten  das 
^hstüek,  welches  diese  mit  der 
len  verbindet,  fest  zudrücken, 
die    Kugel     heraus,    verschliefst 

das  andere  Ende  derselben  mit 
(Fachapfröpfchen,  zieht  den  Kuut- 
iblauch  von  der  nunmehr  letzten 

ab  etc.  Eine  solche  Kugel 
in  in  ein  Glasgefäfs  gelegt  (Krystallisationsschale)  und  dieses  oben  mit 
prahtnetze  bedeckt  (Fig.  513).  Hierauf  erzeugt  man  dicht  neben 
»fäise  eine  der  genannten  Flammen j  indem  mau  entweder  ein  Stück 
ides  Magnesiumband  daneben  hält  oder  Magnesiumstaub  aus  einem 
bPchen  in  eine  Flamme  bläst  oder  auch  ein  Gemenge  von  Stickoxyd 
llwefelkohlenstoffdampf  (s.  w,  u.  §  191)  anbrennt  (Fig.  514).     Auch 

ist  keine  Gefahr  zu  befürchten,  wenn  nur  die  Glaskügelchen 
indig  genug  sind;  doch  ist  es  immerhin  geraten,  das  Gesicht  durch 
(en  einer  starken  Glasplatte  oder  eines   Drahtnetzes   zu  achützeu. 


Fig.  515, 
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Das    zu    diesen  Versucheti    oötige   Ghlorkoallgas  löfst    sich    an 
bequem   auf  elektrolytischem   Wege   darstelleQ.    wozu   ein    von 
RosBNFELD*    beschriebener  Apparat   geeignet   ist.     Als   Zersetzungsgef 
dient  ein    oben    und    unteu    mit  Kantachukstöpsel  verschlossenes,    18 
weites  und  17  cm   hohes  iTlasrohr,    in   welches   von   unten   her   zwei 
Elektroden    dienende   Kohtenstübchen    hineinragen.      Es    ist   von    ebe 
4,5  cm  weiten  Glasrohr  umgeben,  durch  dessen  oberen   und  unteren  V« 
schlufs  drei  gebogene  Glasröhren  eingefiihit  sind.     Das  Zersetzungsrohr  i 
wird  zu  drei  Vierteln  mit  einer  Jüschung  aus  gleichen  Volumen  Sa 
und  Wasser    gefüllt,    welche    in    der  Hitze    mit   Kochsalz    gesättigt 
darnach  mit  soviel  Salzsäure  versetzt  wurde,   dafs  bei  dem   nachfolge  od« 
Erhitzen  eine  geringe  Menge  festen  Kochsalzes  ausgeschieden   bleibt, 
den  äufseren  Glasraantel  wiini  durch  das  längere  Rohr  r  Wasserdampf  eild 
geleitet,  welcher  durch  das  kürzere  oben  entweicht     Das  mit  Hahn  TAI 
schliefsbare  Eohr  f  dient  zum  Ablassen   des  kondensierten  Wassers,    Zt 
Zersetzung  dienen  zwei  BüNSENsche  Elemente, 

Es  sei  hier  schliefslich  nochmals  darauf  aufmerksam  gf 
macht,  dafs  die  Darstellung  des  Chlorknallgases  nur  ii 
Dunkeln  d.  h.  höchstens  im  zerstreuten  Tageslichte,  no« 
besser  aber  bei  Lampenlichte  vorgenommen  werden  darf. 


§  81.   Eig^enschaften  der  Salzsäure. 

Ein  Literloiben  mit  GaSfiblfüHngs-  n/td  Sicherfmtsrohr  oder  eine  i 
mtwickelufi(fsflasche  nneh  Thttie  (S.  161);  eine  Waschfias^^ 
Schwefelsäure^  ein  Ahsorptiotisfnrm  mit  CJücrcalcium,  ein  tnö^Utl 
hoher  Fufsctjlinder  mit  Gaseinlei  tun  (fs  vor  richtunfA 
düMU  ein  in  die  Öffnung  dessefben  passender,  gut  schliefseftdrr  ITöf*] 
mit  einffu'her  JJurchbohrunfff  durch  wekfie  ein  beid 
offenes  Glasrohr  gesteckt  ist^  das  nach  innen  halb  in  den  Cyfc'» 
hinein  und  mich  aufseti  etwa  4  cm  herausragt;  eine  grofse  KrpU 
sationssehule. 
Um  die  Eigenschaften  des  Salzsäuregasea  zu  zeigen,  bereitet  man  i 
dsfiselbe  durch  Erhitzen  roher,  konzentrierter,  rauchender  Salzsäure,  inde»i 
man  dieselbe  entweder  in  einem  Literkolben  mit  Gasableitungsi'ohr  erhitrf 
oder  in  einem  Gasentwickelungsapparat  nach  Thiele  (S.  161)  mit  konz«?o* 
trierter  Schwefelsäure  versetzt,  wobei  man  wie  dort  angegeben  ist  ve^ 
&brt.  In  beiden  Fällen  leitet  man  das  HCl-Gas  erst  durch  eine  Waset 
fiasche  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  und  dann  durch  einen  mit  Chlo^ 
calcinm  gefüllten    Absorptionsturro,     Hierbei    läfst  sich  beobachten, 


•  Chnti.  Centr.'Blatt  1887,  S.  686. 
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^  reine  Salzs^uregas  farblos,  unsichtbar  und  trocken  ist,  indem  der 
(der  natürlich  innen  nicht  feucht  sein  darf)  vollkommen  leer 
leint.  Femer  zeigt  sich,  sowie  man  das  Gras  aus  dem  Ausströmungs- 
in  die  Luft  treten  läfst,  das  Auftreten  dicker  Nebel,  herrührend 
ton  der  Bildung  wässeriger  Salzsäure  (durch  Absorption  des  atmosphilri sehen 
Wasserdampfes),  welche  in  Form  zahlloser  kleiner  Tröpfchen  eine  NebeU 
bildet, 

HS  hohe  spezifische  Gewicht  und  das  Verlöschen  der  Flamme  lüfet 
fin   {ihniicher  Weise   darthun^    wie  hei  der  Kohlensäure,    ebenso  die 


Fig.  516. 


Eigenschaften  der  Salzsäure. 


Fig  517. 


Ipiion  durch  Wasser.  Da  letztere  aber  viel  bedeutender  ist, 
der  Kohlensäure,  so  eignet  sie  sich  zur  Ausführung  eines  sehr 
ivoUen  Versuchs.  Man  fülle  einen  möglichst  hohen  Fufscylinder 
J,  516)  mit  OhlorwasserstoflFgas,  indem  man  das  letztere  so  lange  ein- 
dab  man  völlig  überzeugt  sein  kann,  die  Luft  sei  möglichst  daraus 
dann  lüfte  man,  während  die  Grasentwickelung  in  unver- 
Sodertem  Jlafse  fortgesetzt  wird,  den  Kork  ein  wenig,  schiebe  unter  ihn 
lie  iiufg^eschnittene  Glasplatte,  so  dafs  diese  die  Öffnung  des  Cylinders 
deckt«  lasse  den  Cyünder  samt  der  Platte  durch  einen  Assistenten  fest- 
|teOf  ziehe  das  Rohr  langsam  heraus  und  schiebe  sogleich  die  Glasplatte 
(hg    ober   die  Öfinung.     Hierauf  set^e  mau   rasch    den  (üt   «ieu  \iQ\veiTi. 
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Fufscylinder  bestimmten  durch bohrteo,    mit  langem  Glasrohre   versehenea 
Kork  auf  und  stöpsele  das  äufeere  Eode  der  Röhre  zunächst  mit  Wachs  m 
Bei  diesen  Arbeiten  wird  man  etwas  von  den  Salzsäuredämpfen  belästigt 
Um  hierdurch  nicht  in  der  AusführiiDg  des  Versuchs   gestört   zu  werden^  | 
muls    man    darauf   vorbereitet    sein    und   sämtliche  Arbeiten,    die   hientij 
nötig  SLod,  mit  dem  Assistenten  vorher  mit  leeren  Appamten  gut  einexe^| 
ziert  haben.     Übrigens  kann  man  durch  einen  anderen  Assistenten  mitteUt 
eines  Pappdeckels  die  Dämpfe  während   des  Herausziehens  der  Glasn)lire 
wegfächeln  lassen;    doch  ist   dies  nur  nötig,    wenn    der  Cylinder   eine  be^ 
deutende  Länge  hat.     (Der  Cylinder,  der  mir  zu    diesem  Versuche  dient 
hat  eine  Höhe  von  1,2  m  und  einen  Durchmesser  von  8  cm.)      Naclidem 
der  ganze  Gasentwickelungsapparat  beseitigt   ist,    fällt   man  die  KrysUUi- 
ßationsschale  mit  Wasser,  färbt  dieses  durch  Lackmus  stark  blau,  entferot 
den  Wachspfropfen    und    kehrt    den  Cylinder  in  der  Schale  um,    so  dali  ji 
der  Kork  noch  unter  W^asser  taucht.     Im  Anfange  steigt  das  SperrwassÄ i 
nur  sehr  langsam  in  dem  Glasrohre  in  die  Höhe;  man  beschleunigt  di€«tl 
indem  man  den  Cylinder  abwechselnd  soweit  als  möglich  nach  rechts  and 
links  neigt,    und   beobachtet    dann,    sobald    die    ersten   Tropfen   aus  der,[ 
Glasröhre    in    den  Cylinder  eintreten,    einen   mächtig  bis   an   den  Bodeo| 
aufspringenden  Strahl,  der  als  starker  Regen  zurückfällt  und  den  CylindefJ 
raseh  füllt.     Sollte  die  Schale  nicht  grofs  genug  sein,  um  so  viel  Wnaifl 
zu  fassen,    dafs  der  Cylinder  davon  völlig  gefüllt  wii'd,    so  mufs  man  ^M 
oder  mehrere  mit  Wasser  gefüllte  Mensuren   zur  Hand  haben,   um  duifl 
Nachgielsen  das  fehlende  Wasser  zu  ersetzen.  H 

Dafs  bei  der  Absorption  des  Salzsüuregases  durch  Wasser  6^| 
bedeutende  Wärmeentwiekelung  stattfindet,  kann  man  aifl 
Christomanos*  deutlich  sichtbar  machen,  indem  man  die  Kugel  eiiH 
Thermometers  mit  Filtrierpapier  umwickelt,  dieses  in  Wasser  taa<H 
und  dann  in  eine  mit  Salzsäuregas  gefüllte  Flasche  senkt,  wobei  dH 
Quecksilber  bis  auf  70"  steigt.  Um  die  Wärmeentwickelung  auf  weitÄ 
Entfernung  hin  sichtbar  zu  machen,  befestigt  man  in  einem  Korke  dH 
Glasröhre,  an  deren  Ende  man  eine  Kugel  von  etwa  1 — 1,5  cm  DunH 
messer  geblasen  hat,  füllt  di^se  mit  Äther,  umwickelt  sie  von  auisen,  ifl 
die  des  Thermometers,  mit  Filtrierpapier«  taucht  sie  in  Wasser  und  i0^| 
den  Kork  in  eine  mit  Salzsäuregas  gefüllte  Kochflasche.  Nach  kurzer  Zfl 
kommt  der  Äther  zum  Sieden,  und  seine  Dämpfe  lassen  sich  oben  e^M 
zünden  (Ätherthermometer  nach  Faradat  und  Hofmann).  Die  FlarnnH 
wird  eine  Zeit  lang  immer  grölser,  nimmt  dann  wieder  ab»  bis  m  8i^| 
zuletzt  ganz  in  die  Röhre  zurückzieht  und  verlischt.  V 
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Id  kleinerem  Mafsstabe  läfst  sich  die  vollständige  Absorption 
»s  HCl-Gases  durch  Wasser  in  folgender  Weise  zeigen.  Ein 
>— 15  mm  weites  und  20^ — 30  cm  langes  Glaarohr  wird  an  beiden  Enden 
I  einer  oflfenen  Spitze  auss^ezogen  uod  die  eine  durch  ein  kurzem, 
icht  schliefsendes  Kautschuk  röhr  mit  einem  80  cm  langen,  2 — 3  mm 
mten  Glasrohr  verbunden,  welches,  an  seinem  oberen  Ende  knieförmig 
mgebogen  ist*  In  dieses  wird  durch  Vermittelung  eines  kurzen  Kaut- 
:hnkrohrs  mit  Quetschhahu  das  getrocknete  HCl  Gas  (frei  von  Luft) 
ingeleitet,  bis  man  annehmen  kann,  ^dafs  alle  Luft  ans  dem  Apparate 
ndrftngt  ist.  Man  taucht  nun  rasch  das  untere  Ende  der  weiten  Röhre 
I  Quecksilber,    welches   in    einem    unterstehenden   Becberglase   enthalten 

löst  die  Verbindung   des  langen  Rohres  mit   dem    Gasentwickel unga- 


¥ig.  51H.    Natur  der  Chiiinde. 

f,  verschliefst  den  Quetschhabn  luftdicht,  giefst  eine  Schicht  rait 
usrot  gefärbten  Wassers  auf  das  Quecksilber  und  hebt  die  Spitze  des 
UöTobres  soviel  aus  dem  Quecksilber  empor^  dala  sie  in  das  Wasser  taucht. 
Breh  das  eintretende  Wasser  findet  rasche  Absorption  des  Gases  unter 
Dtf^rbung  der  Flüssigkeit  statt,  und  das  Quecksilber  steigt  bis  zur 
itrometerböhe.  Selbstverständlich  mnfs  die  Meuge  des  hierzu  nötigen 
Mcksilbers  durch  Ausmessen  des  inneren  Raumes  der  Röhre  vorher 
■ümmt  sein. 

Dieselben  Apparate  lassen  sich  auch  zur  Absorption  vom  Ammoniakgud 
hith  Wasser  (§  160)  benutzen. 

§  82*   Matur  der  Chloride. 

Die  durch  dk  hishcrff/m  Versuche  dargestelUen  Chloride  oder  statt  deren 
käufliche  Präparate:  Kupferehlmid,  Zinnchiarid  (flüssig  und  kr^staUisiert}, 
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Ühhnink*  Vhhrhlei,  EtseHdthwal,  Chhrmftffnesium,  Clil4>r 
iKidmnd}  ffrpuirat,  Chlor sdhcr  (durch  Falhifuj  bereitet^  p^dvrrfl 
im  Jhmkeln  gdroeknet  und  eim  andere  Quantität  grschmnUen},  i 
natrium,  Chktrkalmm,  Chlorbarnim,  Chhrcakium,  Cldorstrm 
komfntriertv  wtissarUie,  rohe  und  reine  Snhsäure,  Eine  cntsgrea 
Anzahl  Kdfhffimtr:  Laekmtispapier  und  LurkmmlösHpig.  ^H 
Di©  Metüllnhlorid©  werden  neben  einander  im  Wasser  gelöst; 
Verhiiltan  dabei  und  ihre  Farbe  beobachtet,  dann  mit  Lackmas  g« 
und  einige  davon  (Eisenchlorid,  Chloraluminium ^  Ohforaatrium,  C 
raagnesiuni)  ituch  gekostet.  Dabei  ist  namentlich  folgendes  zu  beobad 
ni«>  naure  Reaktion  der  Schwermetallohloride  und  des  Chloralumin: 
dio  iieutnile  der  Leichtmetallehloride»  die  leichte  Löslichkeit  der  ni0 
die  Begier,  mit  der  einige  (Chloniluminium,  Chlorzinn}  wenig  Tl 
init<*r  Zischen  anziehen,  und  die  Unlösliehkeit,  resp.  Schwerlößlichkeü 
Chlorsilberi  Chlorblei,  Quecksilherchlorür,  (An  diesen  Versuch  wird 
ÄU  erinnern  haben,  wenn  später  im  weiteren  Verlaufe  des  Untemobi 
leioht  töstiidie  Queokailberohlorid  auftritt.)  —  Die  Chlorwasaeistofl 
erweist  sich  durch  ihren  Geschmack  und  ihr  Verhalten  zu  Ijackmn 
eiiid  wirkliche,  starke  Saure, 


las,  mH 


§  83,    Brom.  Verhalten  in  der  Wärme  und  gegen  Loi 
Ihomt  tHiJtrtn  Litakölhm,  vtn  ifrofse^^  wvitt^s  Cjflindcrjflas, 
ITiissrr.  Alkohol.  Äthct. 

Das  Brom  wird  in  einem  mit  Kappe  Tersehenen  Standge&&6  4 
wuhrt.  Beim  Ausgiefäen  hüte  man  sich,  viele  Bromdämpfe  ia  dtoj 
treten  su  lassen.  Man  bringe  einige  Kubikcentimeter  in  ecififla  1 
kolbm  und  erwärme  denselben  gelinde  mit  der  Lampe,  ii 
man  m<%liehst  wcdt  eindreht,  bis  sich  der  Kolbenbauch  yüüg 
dimpfen  Mit  (Fig.  519),  lasse  die  Farbe  derselben  heobaüktai  «ad  j 
m  dann  in  das  weite  Crtindeiglas^  welches  man  nachher  bedeekt  j 
AiSl  des  flüssigen  Broms  übergieße  man  mit  5 — SOO  cem  Waasari 
ilalle  dur^  Schütteln  die  Lösung  her  (BromwaaserV  Li  eiiWB  mm 
Kolben  lüse  man  Brom  in  Äther  and  vetfleielie  die  Farbe  dita«  li 
ndt  der  wisserigen.  Ferner  übergieCse  man  die  wias 
aiMr  etwa  1  em  hohen  ÄÜiersohidit»  verstöpeele  den  KoHmb 
aohiMale  alark»  wodnrdi  der  Obeigang  aus  der  wftssedgeii  ia  die 
Sokk^t  bewirkt  wird.  Das  Waaeer  erseheint  £ubles  ud  dm 
hellbnian  [Fig.  bSOV 

(Wer  aielil  a»eini,   daCi  der  Venneh  wm  diesem  Orte 
mmm  mam  diütai  Kolbw,  tau  1  eoa  Brom  in  Was 
aa,  laa  aOes  Biwi  äbaeclevt  i^  aad  arigt,  daA  daa  Bt^ 
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Inrdi  Kalilauge  „l>eseitigt"   wird»   dafs  es   aber  durch  Zusatz    von  Säure 
iried^r  in  freiem  Zustande  auftritt  u.  s.  w.) 

1  84.   Einwirkung  von  Brom  auf  Metalle  und  Metalloide. 

I  a,  Stannwi.   unevhtes  BlatUjoUl  und  HfiUtsifber,  gcpulvertrs  Antimoh    and 

I  Armn,  einkje  iveithalsige  Glaskolben,  Brom, 

I  h,  Br(niiWftssrr,  Zhik^tauh,  Efscnstaub^ 

I  c,  Em    Balhn    mit    Eisrniöffekhen,     in  einem    Korke     hefesitgt,     Brom, 

I  Phosphor,  Srhwefdkohlensioff. 

I  d.  Ein    Wa^serstoffm twickdungsapparat^     e i n  KU Ibchen     mit     Ga»- 

I  eiftltitungS'  und  Qu sauaströmuntfsrtthr.     Brom. 

■  a.  Einwirkung   von   Bromdampf   auf  Blattmetalle»   Arsen 

■  Antimon«     Brom  verbindet  sich  mit  den   unedlen  Metallen   direkt 

■  Chlor,  doch  mit  geringerer  Energie,  Ein  weithalsiger  Kolben  wirA 
1  Bromdampf  gefüllt,  indem  man  einige  Tropfen  Brom  hinein  thut  und 
kner  eisernen  Schale  gelinde  erwärmt.  Darauf  taucht  man  einen  lose 
tmmengewickelten  Bausch  unedler  Blattmetalle,  welche  man  an  einem 
Bfemen  Haken  aufgehängt,  hinein,  worauf  die  Verbindung  unter 
prachem  Erglühen  erfolgt.  Das  Stanniol  mufe  vorher  über  der  Lampe 
Unde  erwärmt  und  dann  sogleich  in  den  Bromdampf  getaucht  werden. 
■Um  Antimon-  und  x\rsenpulver  in  Bromdampf  zu  verbrennen,  bedient 

■  sich  der  für  den  entsprechenden  Versuch  mit  Chlor  benutzten  Ein- 
fcttungavorrichtung  (Fig.  498  auf  S.  377),  doch  wendet  man  selbst ver- 
mdlich  keine  Glasglocke,  sondern  ebenfalls  einen  Kolben  an.  Beide 
■Buche  sind  in  dem  gut  ventilierten  Abs^ug  auszuführen. 
I  b.  Einwirkung  von  Brom  in  wässeriger  Lösung  auf  Me- 
■e.  Brom  wirkt  auf  Eisen  und  Zink  lebhaft  ein.  Übergielst  man  in 
Bm  Becherglase  Eisenstaub  mit  wenig  Wasser  und  etwas  Brom,  so  tritt 
m  starke  Erhitzung  ein  und  unter  heftigem  Aufkochen  entweicht  das 
kehüssige  Brom  als  dicke  schwere  Dampfwolke,  welche,  über  den 
pd  dee  Becherglases  fiiefsend,  zur  Erde  sinkt.  Man  führe  deshalb  den 
Bach  an  einem  Orte  aus,  wo  man  durch  die  Bromdämpfe  nicht 
wtigt  wird,  z.  B,  vor  dem  Fenster  oder  ganz  im  Freien.  Will  man 
K  Abzug  dazu  benutzen  ^  so  mufs  man  das  Becherglas  hoch,   am  besten 

■  ein  Tischchen   in  eine   weite  Porzellan  schale  stellen,    nachdem   zuvor 

■  Ventilation  durch  Anwärmen  gut  in  Gang  gebracht  ist  —  Gelinder 
■itifb  die  Reaktion  mit  Bromwasser.  Schüttelt  man  eine  wässerige 
■ttigte  Lösung  von  Brom  mit  Zink-  bez.  Eiseustaub,  so  verschwinde 
kj^O  Fällen  die  tiefrote  Farbe  der  Losung  unter  Bildung  von  Brom- 
^^H  Der  Versuch  mit  Zink  ergiebt  eine  tarblose,  der  mit  Eisen  eine 
Bfih^braune  Lüsun^v 
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c.  Verbindung  von  Phosphor  mit  Brom.  Beide  verbinden  sich 
direkt  mit  g^rofser  Energie  unter  lebhafter  Explosion  und  dürfen  deshalb 
nicht  ohne  weiteres  znsammengebraeht  werden.  Man  bringe  in  eine 
Kolben  {wie  in  Fig.  507,  S.  383  abgebildet)  eine  geringe  Menge  Bron 
setze  denselben  in  eine  eiserne  Schal©  und  erhitze  gelinde,  so  dafs  de 
Bauch  des  Ballons  sich  mit  Broradämpfen  füllt,  dann  lege  man  ©in  kleine 
wohl  abgetrocknetes  Stückchen  Phosphor  in  das  VerbrennuDgalötfelche 
und  tauche  dieses  in  den  Ballon,  indem  man  den  (seitlich  ansgeschnittenen 
Kork  einsetzt  (Man  gebe  wohl  acht,  dals  der  Phosphor  beii 
Einsenken  des  Löffels  nicht  herunterfällt;  dies  könnte  eine  s^b 
gefährliche  Explosion    zur   Folge    haben.)     Nach    kurzer   Zeit    entwicke 


Fig,  519,  Fig.  520. 

Verdampren  von  Brom.     Brom  in  JUher. 


Fig.  52L  Fig,  522. 

Verdampfen  von  Jod, 


sich  ein  gelblichwoifser  Rauch,    worauf  sich  der  Phosphor  entzündet  ua| 
im   Broradampf  ruhig  verbrennt.    —    Die    Verbindung    beider   Elemenö 
Iftfst  sich    auch   durch  Vermischen  ihrer  Lösungen  in  Schwefel] 
kohlen  Stoff    darthun.     Man    löse    ein    erbsengrofses   Stück    gut    abg 
trockneten    Phosphor    in    einigen    Kubikcentimetern    Schwefel kohlenstofl 
wozu  man  einen  etwa  200  ccm  fassenden  Kolben  verwendet;  dann  tropf  1 
man  langsam  eine  Lösung  von  Brom  in  SchwefelkohlenstoflF  hinzu,  welch 
auf  jene    unter   starkem  Aufwallen-  reagiert   und  dadurch   entforbt  wii 
Man  fährt  mit  dem  Zusätze  so  lange  fort,  bis  die  Lösung  schwach 
lieh  gefferbt  erscheint  (von  wenig  überschüssigem  Brom).     Gieüst  man 
das  Produkt  in   eine   flache  Schale,   so  erhält  man  nach  dem  Verdunste 
dee  SchwefelkohlenstoflFes  eine  gelblichweifee  Masse   von  Phosphorbroi] 
(PEij),  welches  an  der  Luft  stark   raucht.     Diese  Versuche  sind   in 


399 


at  ventilierten  Abzug  auszuführen;  auch  beachte  mau  wohl  die  bei 
m  Behandlung  des  Phosphors  (S.  331  ff.)  angegebenen  Vor- 
ichtsmafsregeln. 

i  Darstellung  von  Bromwasseratofi  Wenn  mit  Bromdämpfen 
[««ftttigtes  Wasserstoffgas  an  der  Luft  verbrennt,  so  bildet  sich  neben 
Wwsßer  Bromwasserstoff.  Man  benutzt  hierzu  ein  kleines,  etwa  200  com 
Iwsendes  Kölbchen  mit  doppelt  dnrchbohrtem  Kork,  durch  welchen  eine 
lia  nahe  zum  Boden  i^eiehende  und  aufsen  rechtwinkelig  umgebogene  und 
iae  zweite  unter  dem  Korke  endigende  gerade,  oben  ausgezogene  Rühre 
At  In  das  Kölbchen  wird  eine  kleine  Menge  Brom  gebracht^  welches 
lan  gelinde  ei-wärmt,  und  dann  ein  Wasserstoffstrom  hindurch  geleitet 
lachdem  alle  Luft  vertrieben  ist,  zündet  man  den  Wasserstoff  an,  welcher 
lit  gelblicher  Flamme  brennt,  aus  der  dicke,  weithin  sichtbare  Nebel  von 
tromwasserstoff  entweichen  (Abbildung  s.  auf  der  Tafel  am  Ende  des 
Werkes  Fig.  27).  Man  kann  diese  durch  eine  ähnliche  Vorrichtung  (ohne 
[ühlrolir)»  wie  in  Fig.  426,  S.  316  dargestellt  ist,  durch  Wasser  saugen 
nd  die  sauren  Eigenschaften  des  letzteren  zeigen,  einfacher  aber  durch 
Wbalten  einer  mit  Wasser  ausgeschwenkten  Glasglocke,  in  welcher  man 
tuen  einige  Streifen  von  blauem  Lackmuspapier  durch  Waaser  angeklebt  hat. 

^85.   Jod.   Verhalten  in  der  Wärme  und  gegen  Lösungsmittel. 

t  Mehrere  XjiterkMrn^  eine  Kisinsdnik  zum  Utffnsetzen  heim  Erwärmen* 
Jod.  8a$uL  Weisser,  Alknhol,  Svhwtfdkohkmhtff,  Äther. 
ie  veilchenblaue  Farbe  der  Joddämpfe  zeigt  sich  schon,  wenn  man 
Gramm  Jodkrystalle  in  einen  trockenen  Literkolben  bringt  und 
It,  besser  aber  beim  Erwärmen.  Hierbei  aber  springt  der  Kolben 
it  regelmälsig  in  dem  Augenblicke,  wo  das  Jod  schmilzt  und  die  stärker 
liitzten  Glasteile  berührt.  Man  kann  dies  verhüten,  wenn  man  das  Jod 
if  eine  Schicht  trockenen  Sand  bringt,  den  man  vorher  in  den  Kolben 
schüttet  hat  Man  erwärmt  dann  vorsichtig  in  der  eisernen  Schale 
^ig.  521),  Zuletzt  steigert  man  die  Hitze,  bis  der  Kolben  sich  fast 
toz  mit  Joddämpfen  gefüllt  hat.  Diese  aublimieren  an  dem  oberen 
llteren  Teile  des  Glases  zum  Teil  in  Form  kleiner,  grauer  Krystalle. 
ian  gie&t  den  Joddampf,  wie  beim  Brom  beschrieben  ist,  in  ein  weitem 
iTlinderglajs  und  beobachtet  hierbei  den  Übergang  der  veilchenblauen  in 
lue  graublaue  Farbe,  veranlafet  durch  die  Verdichtung  der  Joddftmpfe  zu 
leben  Krystallen,  welche  eine  Wolke  bilden  und  sich  im  Glase  nieder- 
üUageo.  —  Anstatt  die  Verdampfung  und  Sublimation  des  Jods  in 
Dem  Glaskolben  vorzunehmen,  kann  man  sich  einer  Retorte  von  passender 
rt&e  bedienen,  wodurch  der  Versuch  noch  anschaulicher  wird  (s.  di^ 
ifel  am  Eude  des  W^erkes,  Fig.  17). 
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Nicht  oliiie  Interesse  ist  die  Bildung  eines  LEiDENFORSTsohen  Tropi 
aus  flüssigem  Jod.  Man  bedarf  dazu  einer  nicht  zu  dünnwandigen  PI 
schale.  Dieselbe  wird  glühend  gemacht  und  das  Jod  in  kleinen  Portio 
vorsichtig  eingestreut,  wodurch  es  schmilzt  und  einen  immer  grö 
werdenden  Tropfen  bildet,  der  zitternd  in  der  Schale  rotiert.  Nach  Ent- 
fernung der  Lampe  und  Abkühlung  der  Schale  tritt  plötzlich  'Dampf 
bildung  unter  Aufwirbeln  einer  dicken  braunen  Wolke  ein,  aus  wel 
viele  feine  Tröpfchen  in  schünem  Bogen  herabfallen  (Fig.  520). 

Dafs  sich  Jod  in  Wasser  schwer  löst,  zeigt  sich  durch  Ühergiti 
einiger  Gramm  Jodkrystalle  mit  Waaaer  im  Literkolben,  indem  man 
durch  längeres  Schütteln  eine  schwach  gefärbte  Flüssigkeit  erhält. 
Leichtlöslichkeit  in  Alkohol  kann  nicht  minder  leicht  dargethan  werden, 
Durch  Eingiefsen  einiger  Tropfen  der  alkoholischen  Lösung  {Jodtinktur) 
in  die  (noch  nicht  gesättigte)  wässerige  bewirkt  mau  zuvörderst  die  Ab- 
scheidung von  feinpulverigem  Jod  in  Form  einer  Wolke  innerhalb  (l«f 
wässerigen  Flüssigkeit,  welche  sich  aber  beim  Schütteln  wieder  löst  und 
dadurch  die  Intensität  der  Farbe  steigert.  Dies  wiederholt  man  raehi 
Male,  bis  keine  neuen  Jodmengen  mehr  gelöst  werden.  In  einem  drii 
Kolben  löst  man  Jod  in  Schwefelkohlenstoff,  in  einem  %4erten  in  A 
Dann  teilt  man  die  klare  wässerige  Lösung  in  zwei  Teile  und  entzieht 
derselben  (wie  beim  Brom)  das  Jod  durch  Schütteln  mit  Schwefelkohlen* 
Stoff  und  mit  Äther:  im  ersteren  Falle  bildet  sich  eine  zu  Boden  sinkeiwto 
violette,  im  letzteren  eine  aulßchwimmende  braune  Schicht.  (Das  Verhaltia 
des  Jods  zu  Kali  kann  auch  hier  nach  Belieben  gezeigt  werden.) 


und 


§  66.    Einwirkung  tob  Jod  auf  Metalle  und  Metalloide. 

EfSatstuub,  Ztnfcsttmb:    ein  WasscrstoffhtttciekelungSQpjmrat,    ane 
misrhe  Röhre. 

Die  direkte  Vereinigung  der  unedlen  Metalle  mit  Jod  erfolgt  im 
allgemeinen  mit  noch  geringerer  Energie  als  mit  Brom,  Doch  gewiBst 
sie  bei  fein  verteilten  Metallen  immerhin  eine  gewisse  Lebhaftigkeit,  Eiai»* 
pulver  verbindet  sich  beim  Zusammenreiben  mit  Jod  unter  aiemlid 
starker  Erhitzung.  Man  schütte  mehrere  Gramm  Eisenpulver  und  « 
die  dreifache  Menge  Jodkrystalle  in  ein  Becherglas  und  gielse  eis^ 
Kubikcentimeter  Wasser  auf;  nach  kurzer  Zeit  tritt  starke  Erhitzung  m 
wobei  reichliehe  Mengen  violetter  Joddämpfe  aufsteigen  und  das  BedS| 
glas  anfüllen.  Erwärmt  man  dann  das  Gemenge  (welches  überschÜBrigf 
Bisenpulver  enthalten  mufs)  mit  mehr  Wasser,  so  erhält  man  eine 
dem  Filtrieren  bläulichgrüne  Auflösung  von  Eisenjodür.  Zinkstaub 
bei  gleicher  Behandlung  eine  farblose  Lösung  von  Jodzink. 
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Die  Verbindang  des  Jods  mit  Wasserstoff  läfst  sich  auf  direktem 
Wege  erzielen,  wenn  man  Joddämpfe  mit  Wasserstoff  nicht  zu  stark 
erhitzt.  Man  bringe  etwas  Jod  in  ein  Parzellanscbiffchenj  schiebe  dieses 
m  ein  böhmisches  Rohr,  leite  trockenen  Wasserstoff*  hindurch,  doch  ohne 
deoselben  beim  Austritt  zu  entzünden,  erwärme  dann  zuletzt  den  Teil  des 
Rohres  zwischen  dem  Jod  und  dem  Anstrittsende  und  verwandle  schliefs- 
lich  das  Jod  durch  Erwärmen  in  Dampf.  Dafs  die  Bildung  von  Jod* 
wasserstoffsäure  erfolgt,  erkennt  man  durch  die  Rötung  eines  Streifens 
feuchten  Lackmuspapieres,  welchen  man  in  das  offene  Ende  des  Glas* 
johrea  einschiebt. 

§  87.    Färbung  der  Starke  durch  Jod;  Jodstärke. 

Kartoffelstärke,    Wetzem^rke,    Edssfärkr:    einige    Kartoffdn,    Jnd    m 

Alkohol  gelöst. 
Die  verschiedenen  Stärkearten  werden  einzeln  mit  Wasser  zu  einem 
dünnen  Brei  angerührt  und  dieser  unter  Schütteln  allmählich  mit  soviel 
Jodtinktur  versetzt,  dafe  er  tief  dunkelblau  erscheint.  Hiervon  nimmt 
man  Proben  zur  Beobachtung  unter  dem  Mikroskop,  Die  einzelnen 
Stärkekörner  erscheinen  durch  und  durch  blau  gefärbt,  die  Flüssigkeit  aber 
Ärbloa.  Von  den  Kartoffeln  wird  ©ine  gekocht,  bis  sie  völlig  weich  ist. 
Von  dieser,  sowie  von  einer  nicht  gekochten  bereitet  man  dünne,  für  die 
mikroskopische  Beobachtung  geeignete  Schnitte,  befeuchtet  dieselben  mit 
"Wasser  und  setzt  einige  Tropfen  Jodlösnng  hinzu.  Die  Stärkekörner 
md  blau,  die  Zellenwände  gelb  geförbt,  die  der  gekochten  Kartoffel  sind 
Um  vieles  gröfser,  als  die  der  rohen,  und  zum  Teil  aufgeplatzt. 

(Auch    hier  kann    man  die  Aufhebung  der  Blaufärbung   durch  Kali 
Und  die  Wiederherstellung  derselben  durch  Säuren  zeigen,) 

§  88.   Darstlellung  ^on  Ghlorjod, 

Ein  Literkolben;  ffefmlvertes  Jod:  ein  Cldfyrenitvickehmgsappürat, 
Der  Literkolben  wird  mit  trockenem  Chlorgas  gefüllt  und  von  dem 
jüpulverten  Jod  etwas  hinein  gestreut.  Dieses  schmilzt  alsbald  und  ver- 
bindet sich  mit  dem  Chlor  zu  Einfachchlorjod  JCL  Man  bewegt  den 
Kolben,  damit  sich  die  Flüssigkeit  auf  seiner  inneren  Wand  ausbreitet. 
Hierbei  nimmt  sie  noch  mehr  Chlor  auf  und  verwandelt  sich  in  gelblich- 
Krystftlle  von  Jodtrichlorid  JCljj. 


I 


88  A.    Relative  Stärke  der  Halogene. 

a*  Zersetzung  von  Brr>nikalium  durch  Chlor  Man  löst  in 
einem  Kolben  wenige  Gramm  Bromkalium  in  Wasser  und  überschüttet  die 
LiSeung  mit  gesättigtem  (womöglich  frisch  bereitetem)  Chlorwasser.  Die  grüne 
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§1 


Farbe  des  letzteren  verschwindet  uod  geht  m  die  gelblichbraune   des  J* 
(iber,  welches  Ie  Wasser  gelöst  bleibt. 

b.  Zersetzung    von  Jodkalium    durch  Chlor.     Der  Versuck 
wird    in    derselben  Weise    ausgeführt,    wie  unter  a  beschrieben  ist.     D 
Lösung  färbt  sich   anfangs   braun    (Jodwasser)   und  scheidet   nach  Zui 
von  überschüssigem  Chlorwasser  festes  Jod  als  grauschwarzes  Pulver  ab.  - 
Mischt    man    eine    verdünnte  Lösung    von  Jodkalium    mit    etwas  Stärl 
lösung»   so  färbt  sich   die  Flüssigkeit   nach  Zusatz    von  Chlor wasser  bli 
durch  Bildung  von  Jodstärke. 


fi. 


DPilTTES  KAPITEL 

L    lleduktion  der  Oxyde. 
§  89.  Reduktion  von  Kupferoxyd  durch  Wasseratoff. 

Eine  böhm(,'>('he  Glas  röhre,  30  cm  ktny. 

Eine    böhmische    GlasrÖhrCt    60  cm    Infuj,    mit    Vöfsiofi^ 

U n d  K u fj elvo rl u ij f ■. 

G e  ff) r  m  t v  Cylinder  ans   r e dusierte m  K up  fe r ,    n a c h  Vq f-   , 

Schrift      bereitet,      zwei     6    cm      lange,      ahgeschnitteni  | 

Bureitenr Öhren,  eine  Wage, 

Eine    halbkugelige,    blankpolierte   Glocke    aus  KupfcrhUch, 

ein  darüber  passender  Gkistrichkr, 

a.  Reduktion  durch  Wasserstoff  im  kleinen.  In  ein  kürzeres   : 
böhmisches  Rohr  (30  cm)  wird  etwas  Kupferoxyd  gebracht,  dasselbe  unter 
Einschaltung    eines    Trockenrohres    mit    einem    Wasserstoffentwickelangs- 
apparate  verbunden,  Wasserstoff  durch  das  Rohr  geleitet,    das  austreteode 
Gas    angezündet    und    das  Kupferoxyd    in   der  Röhre    durch  ünterseüen 
einer  Lampe  erhitzt  (Fig.  523).     Die  Reduktion  beginnt  bald  unter  Er-  i 
glühen    und    setzt    sich   durch   die    ganze  Masse   fort,    wobei,    wenn  der  I 
Wasserstoffstrom  nicht  zu  stark  war,  die  Mamme  verlischt   und  Wasöe^ 
dampf  dafür  austritt. 

b.  Reduktion  mittelst  Wasserstoff  in  gröfserem  Mah* 
Stabe.  Ein  längeres  böhmisches  Rohr  (60  cm)  wird  auf  etwa  30  eo 
Länge  mit  Kupferoxyd  gefüllt,  mit  dem  Vorstols  und  der  Kugel  vorläge  ve^ 
bunden  und  so  aufgestellt,  wie  es  Fig.  524  zeigt. 

Zwischen  dem  Wasserstoffapparat  und  dem  Rohre  schaltet  iö*ö 
einen  Absorptionsturm   ein;    hierauf  füllt  man  den  ganzen  Apparat  mit 
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)fl"  UDcl  zündet,  sobald  mao  sich  überzeugt  hat,  dals  alle  Luft 
iftrieben  ist,  die  Riihrenlieizlanipe  an,  setzt  sie  aber  niclit  sogleich  unter 
e  Röhre,    sondern    zuerst    dicht   daneben,    damit    sich    das  Glas    durch 

tlung  voi-wärme.  Dann  erst  schiebt  man  sie  unter  (Fig.  524).  Man 
wohl  darauf  achteti,  dals  im  Rohre  kein  Tropfen  kondensiertes 
faseer  mit  dem  heilsen  Glase  in  Berührung  kommt;  aus  diesem  Grunde 
it  das  Rohr  schräg  gelegt  Die  Kugelvoriage  mufs  abgekühlt  werden, 
c.  Abwechselnde  Reduktion  und  Oxydation  geformter 
Zylinder  aus  Kupferoxyd  nach  J,  Thomsen.*  Man  rühre  Kupfer- 
xyd  mit  etwas  Gummilösung  zu  einem  dicken  Teige  an  und  forme 
araus  etwas  flach  gedrückte  Cy linder  von  etwa  1  cm  Durchmesser  und 
em  Lunge.     Diese  werdeu  getrocknet,  schwach  geglüht,  um  das  Gummi 


'Fig.  523.    Keduktion  von  Kiipferoxyd  durch  WaeaerstoC 


i  verkohlen,  und  dann  im  Wasserstoff  bei  möglichst  niedriger  Temperatur 
doziert.  Das  reduzierte  Kupfer  behält  die  Form  der  Cylinder,  ist  sehr 
>rÖ8,  aber  hinreichend  fest,  um  nicht  zu  zerfallen.  Man  umwickelt  einen 
Ichen  Cyliüder  mit  dünnem  Platindraht  und  schmilzt  die  Enden  des 
tzteren  an  ein  Glasröhrcheo  an,  wodurch  er  sich  gut  handhaben  läfst. 
ierauf  richtet  man  zwei  2,5 — 3  cm  weite,  6  om  lauge,  au  dem  einen 
ttde  ausgezogene  Glasröhren  (abgeschnittene  ßürettenröhren)  so  vor,  dafs 
ide  senkrecht  nebeneinander,  die  eine  mit  der  weiten  Öffnung  nach 
iten,  die  andere  nach  oben  gerichtet,  stehen,  verbindet  jene  mit  dem 
''aaserstoff-,  diese  mit  dem  Sauerstoffgasometer,  löist  die  Gase  frei 
ndorohströmeu,  wärmt  den  reduzierten  Kupfercylinder  ein  wenig  an    und 
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taucht  ihn  zuerst  in  die  SanerstoflFröhre,  wodurch  er  sich  unter  Ergl 
oxydiert.  Sobald  die  Oxydation  vollendet  ist»  hört  er  zu  glühen 
Man  schiebt  ihn  aun  noch  warm  in  die  Wassei'stoffröbre»  wodurch  ei 
Deuem  ins  Glühen  kommt  infolge  der  eintretenden  Reduktion.  Daa 
hierbei  bildende  Wasser  schlägt  sich  an  den  Wänden  der  Glocke  ni< 
Eb  ist  setr  leicht,  die  hierbei  eintretende  Gewichtszunahme  und  -abni 
zu  konstatieren,  indem  man  den  Cy linder  an  eine  gewöhnliche  1 
hängt  und  die  Eöhren  abwechselnd  überstülpt.  (Abbildung  s.  auf 
Tafel  am  Ende  des  Werkes,  Fig.  15.) 

d.  Abwechselnde  Oxydation  und  Reduktion  von  Kupl 
blech,  nach  A.  W,  Hofmann.*     Mao  legt  eine  halbkugelförmige  Gl 


Fig.  524.    Reduktion  von  Kupferoxyd  im  grofseD. 


ufiP 


aus  Kupferblech  auf  einen  Dreifufs  und  erhitzt  sie  von  unten  dui 
kräftige  Gasflamme,  wodurch  sie  sich  nach  wenigen  Augenblicken 
einem  schwarzen  Überzuge  von  Knpferoxyd  bedeckt.  Dann  verbindet 
mittelst  eines  Kautschukschlauches  einen  Glastrichter,  der  gerade  so 
ist,  dafs  er  die  Glocke  bedeckt,  mit  einem  Wasserstoffent wickelt 
apparat  und  leitet  einen  möglichst  kräftigen  Wasserstoflfstrom  hindi 
indem  man  den  Trichter  auf  die  heifee  Glocke  stülpt.  In  dem  Au 
blicke»  in  welchem  das  Gas  auf  das  glühende  Metall  triffl,  verschwi 
die  Oxydschicht,  und  das  Kupfer  nimmt  seinen  ursprünglichen  M( 
glänz  wieder  an.     Hebt  man  jetzt  den  Trichter  wieder  in  die  Höh( 


•  Bmchte  der  DeuUtchm  ehem.  Gesellschaft,  Bd.  3.  S..665.  —  Chem.  CtntrA 
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mtt  sofort  wieder  Oxydation  eio,  dereii  Fortschreiten  mao  an  der  Reihen- 
folge der  Anlauffarben  beobachten  kann.  Durch  Aufdecken  des  Wasser- 
stofftnchters  bewirkt  man  wieder  die  Reduktion  u.  s.  w.  Zu  beachten  ist, 
dafs  der  Wasserstoff  frei  von  Schwefel  und  Arsen  sein  niufe,  wenn  das 
Kupfer    nach    der  Reduktion    wieder    seinen    ursprünglichen    Glanz    nud 

|ieme  reine  Farbe   aunehnieQ   soll.     (Abbildung   auf    der  Tafel   am  Ende 

■iBes  Werkes,  Fig.  10.) 

\     §  90.    Reduktion  von  Kupferoxyd  durch  Kohle    (oder  organische 
I  Körper)  unter  Auffamgung  der  Verbrennungsprodukte. 

IEiii  böhmisches  Bohr,  50  an  lang,  im  dem  cineti  Ende  zugeschmohen 
an  dem  anderen  mit  Kork  und  Glasrohr  verscMossen;  damit  verbmulen. 
a.  Eine  mit  Barytwasser  gefüllte  Was chf lasche  oder: 
b.  Zuerst  ein  kleines  U-rohr  in  einer  KültemisehuN^  aus  Glauher- 
sah  und  Sahsäure  stehemh  und  dann  eine  Wasvhflasche  mit 
Bart/twas$er.  Kupferoxyd.  Gut  ausgeglühk  fein  gejmiverte  Kohle 
(a)  oder  gepulverter  Zucker  (bj. 

a.  Die    Röhre    wird    zu     zwei   Dritteln    mit    einem    Gemenge    von 

tBrnferoxyd  und  gepulverter  Kohle,  welches  etwa  1  g   von   letzterer   eut- 

Wtkf    gefüllt,    mit   dem  Stöpsel    geschlossen,    auf   den  Tisch   aufgeklopft, 

damit    sich    ein  Kanal    über   der   Mischung    bildet,    in    den   Lampenofen 

i  gelegt    und    endlich    mittelst    eines    kurzen  Kautschuksehlauches   mit  der 

BanTtwasser    enthaltenden   Waschflasche    verbuoden.     Dann   erhitzt   man 

allmählich,    indem    man    eine  Lampe    des  Ofens    nach  der  anderen  (vom 

Kork  beginnend)    anzündet.     Unter   lebhafter  Gasentwickelung  trübt  sich 

das  ßarjrtwasser   und    wird   bald   milchig   weifs.     Man  kann,    sobald  dies 

deutlich  sichtbar  geworden  ist,  die  Waschflasche  entfernen  und  dafür  das 

Eohr,  welches  in  Fig.  433  abgebildet  ist,  damit  verbinden,  um  nach  einiger 

Zeit  durch  Eintauchen  eines  brennenden  Spanes  zu  zeigen,  däfs   das  ent- 

wickelte  Gas  {Kohlensäure)  die  Flamme  verlöscht. 

^_  b.  Mischt  man  das  Kupferoxyd  mit  Zuckerpulver,  statt  mit  Kohle, 
^P  schaltet  man  zwischen  der  Barytwasserflasche  und  dem  Verbrennunga* 
Tohr©  ein  kleines  U-Eohr  zur  Kondensation  des  bei  der  Verbrennung  ent- 
stehenden Wassers  ein  und  stellt  dasselbe  senkrecht  in  ein  Becherglas, 
Welches  man,  sobald  die  Gaseutwickelung  begonnen  hat,  mit  einer  Kälte- 
I  inischung  aus  1  Teil  gepulvertem,  krj-stallisiertem  Glaubersalz  und  2  bis 
3  Teilen  konzentrierter  Salzsäure  füllt.  Die  Ausführung  ist  die  gleiche, 
wie  unter  a.  Nach  Beendigung  des  Versuches  findet  man  eine  geringe 
keage  Wasser  im  U-Rohr  angesammelt. 
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§  91.    Reduktion   von  Kupferoxyd   mittelst   anderer  brennba 
Oaae. 

Zu  allen  in  §  89  beschriebenen  Versncben  läist  sich  auch  Leuchtj 
anwenden ;  doch  wirkt  dies  wegen  seines  Schwefelgehaltes  in  der  unter 
erwähnten    Weise    störend.     Auch    die  Dämpfe    brenobarer  Flüssigkeit« 
können    als  Reduktionsmittel    dienen,    z.  B.  Ätherdampf.     Man  verbinde 
eine  mit  Kupieroxyd  gefüllte  Röhre  mit  einer  kleinen  zum  Teil  mit  Ath€ 
gefüllten  Retorte,  bringt  die  Röhre  zum  Glühen  und  erhitzt  die  Retorte  dl] 
eine    kleine    Flamme    vorsichtig    (Fig.  525).      (Hierbei    ist    an    das, 
auf  Seite  259,  über  die  Behandlung  brennbarer  Flüssigkeiten  gesagt  iatJ 
zu  erinoern.)     Das  Rohr  kann  an  seineoa  offenen  Ende  mit  denin§90,b| 
angegebenen  KondeDsationsappaniten    für  Wasser    und   Kohlensäure   ve^1 
buoden  werdeo,  und  wenn  man  denProzefs  bis  zur  vollständigen  Reduktioa] 
des  Kupferoxydes   fortsetzt,    so  lassen  sich  beträchtliche  Mengen  Wafiserj 
ansammeln. 


i'^((^V^;iü^>\IAt(ti»titu^M(iW/^. 


Fig.  525-    Redaktion  von  Kupferoxyd  in  Ätherdampf, 

§  92.   Reduktion  von  Eiaenoxyd  mittelst  Wasserstoff. 

Ein  höhnisches  Bohr,  ein  Wai^serstoffeHtivtekelun^sapparat  nehst  TVor^fl 
rorrieldnnff,  wie  heim  roriffa}  Vej*si(che  unter  a  heseh riehen.    Eisemxpi<\ 
Der  Versuch  wird  ganz  so^  wie  beim  Kupferoxyd  angegeben  ist,  au 
geftihrt.      Das    braune  Eisen oxyd    verwandelt    sich    in    schwarzes,    foia^J 
pulveriges  Eisen.     Soll    dasselbe    die  Eigenschaft    besitzen,    sich    an   dei 
Luft  von  selbst  zu  entzünden,  so  müssen  bei  der  Reduktion  einige  Vor« 
ßichtsmaJsregeln  beobachtet  werden.     Man  wendet   am  besten  Eiaenoxyd*] 
hydrat  an,    welches  dnrch  Füllung  einer  Eisenchloridlösung,   Auswasch« 
und    Trocknen    des  Niederschlages    dargestellt    ist.     Bei    der    Reduktiofl 
mufs  man  möglichst   schwach   erhitzen.     Man  nimmt  deshalb  eine  diiöO^ 
wandige  Reduktionsröhre  und  eine  einfache  Gaslampe  mit  Schnittbreoti«! 
(Fig.  62),     Läfst  man  das    reduzierte  Metall  aus  einiger  Höhe  auf  eiueöl 
Porzellanteller   fallen,    so  entzündet  es  sich«     Sehr  gut  lassen   sich  solck« 
Röhre D    mit  pyrophorischem  Eisen  zum  Aufbewahren   piHparieren,    Mw» 
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ziehr  sie  zu  diesem  Zwecke  an  dem  eineD  Ende  aus,  füllt  das  EiseDoxyd 
liinein  und  zieht  Dun  auch  das  aridere  Ende  zu  einer  (offenen)  Spitze 
aus.  Dann  bewirkt  man  die  Reduktion,  verjagt  nach  Vollendung  der- 
selben durch  gel iD des  Erwärmen  unter  fortwährendem  Einleiten  von 
Wasserstoff  alles  Wasser,  schmilzt  die  Ausstrümuogsspitze  mit  dem 
'  Lötrohr  zu,  w^ährend  man  in  demaelben  Moment  den  Wasserstoffstrom 
unterbricht  und  schmilzt  endlich  auch  die  Einströmungsspitze  zu.  (Ab- 
bildung  s.  auf  der  Tafel  am  Ende  des  Werkes,  Fig.  12).  Das  Eisen- 
ver  hält  sieh  in  der  Wasserstoffatmosphäre  unverändert. 


§  93.    Reduktioii  von  Bleioxyd  und  Zinnoxyd  durch  MolzpuWer 
Kohle. 


E«duktioii  von  Blei  (Zinn)  auf  Kuhle. 


Fig,  528. 
Redaktion  von  araeniger  Säure. 


^^         Ein  PorzcUantkgel  mit  BeckeL      Ein  iMrohr  ttebst  Kohle.     Bkhxyä 
^^         (Bkiglätte  oder  Mennkjeh     Zinnoxi^ä,     Süfjespäne  oder  IM^pnlrer. 

Das  Bleioxyd  oder  Zinn oxyd  wird  in  einer  Reibschale  mit  dem  Holz- 
ptilver  ionig  gemischt  und  im  Porzellantiegel  anfangs  schwach  {Fig.  526), 
Ätdetzt  bis  zum  Glühen  des  Tiegels  erhitzt.  Während  des  Glühens  hebt 
man  den  Tiegel  vod  Zeit  zu  Zeit  von  der  Lampe  und  klopft  ihn  gelinde 
üttf,  damit  das  geschmolzene  Metall  sich  unten  ansammele. 

Soll  die  Reduktion  vor  dem  Lötrohr  vorgenommen  werden,  so  bohi'e 
mau  ein  Grübchen  in  die  Kobte,  fülle  dasselbe  mit  Bleioxyd  oder  Zinu- 
öxyd  an  und  blase  mit  der  Reduktionstiamme  darauf  (Fig.  527),  anfangs 
ichwach,    um    das  Oxyd    zu  schmelzen,    dann    zum  vollen  Glühen*     Die 
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Rt'duktion  vollzieht  sich  unt-er  lebhaftem  Äufschäamen  (von  Kobleii 
und  ist  nach  einigen  Miuoteo  vollendet.  Das  zu  einer  erbsengrol 
Kugel  zusammengeschmolzene  Metall  hebt  man  nach  dem  Erstarren  hen 
und  plattet  es  axif  dem  Ämbols  ans, 

§  94.    Reduktion  von  arseniger  Säure  durch  Kohle. 

Ein  Arsen  rühre  hen,  arsimi4^e  Säure:  emkjc  KMcnspUtter. 
Die  arseuige  Säure  kommt  in  die  unterste  Spitze  des  Ruhrchens 
darauf  die  Kohlensplitter.     Die  Innenwandnng  des  Glases  putzt  man 
einer  Federi'ahne  aus.     Mao  erhitzt  nun  zuerst  die  Stelle,  an  welcher 
Kohle  liegt,  so  dafs  diese  zu  glühen  beginnt,  und  bringt  dann  die  arseDij 
Säure  zum  Verdampfen  (Fig.  528). 


Fig.  529, 


Fi^.  530, 


Rechiktion  von  Wasser  durch  Kalitim  und  Natnum 


Fig,  531 


§ 


95.    Reduktion  von  Wasser  durch  Kalium  und  Natrium. 

Ein   höhis  €f/Underglas,    eine  flache  Sehile,   eine  Kri/stallisiiiionisehak 

mit  FufsnflimJer  und  Hohkiotz  (mit  Bla  amg^assm)  zum  Unters((^ 

Kalium  und  Natrium. 

Erbsengrofse  Stücke  der  Metalle,    von  der  Rinde  befreit,  werden 

Wasser  geworfen.    Die  Reduktion  des  letzteren  tritt  sofort  ein,  sowie 

Metalle  mit  ihm  in  Berührung  kommen.    Beide  schwimmen  darauf. 

eich  entwickelnde  Wasserstoff  entzündet  sich  beim  Kalium  (Fig,  529) 

brennt  mit  violetter  Flamme  (durch  Kalium  gefärbt)^  entweicht  aber  beim 

Natrium  in  der  Regel  frei.     Soll  er  sich  auch  hier  entzünden,  so  bedeckt 

man  das  Wasser  in  der  Schale  mit  einer  Scheibe  Filtrierpapier  und  1^ 

das  Natrium  rahig  auf.    Nach  einiger  Zeit  schmilzt  es  und  erwärmt  sid 

da  es  an   der  Stelle  liegen   bleibt,   hinreichend,    um    den  Wasserstoff 

entzünden  (Fig.  530).      Das  Natron  (Hydrat)  bildet  nach   dem  Erlosch 

der  Flamme  eine   weifsglühende  Kugel,   welche,    nachdem  sie  sich  et« 

abgekühlt  hat,  von  dem  Wasser  benetzt  wird  und  mit  einem  hellen 
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mgt  Die  Versuche  sind  unter  dem  Abzüge  auszufiihren,  du  leicht 
;ltihende  MetaUtröpfchen  weggeschleudert,  auch  wohl  die  ganze  schwim- 
Etd&de  Kagel  mit  Knall  zersprengt  werden  kann.  Dies  ist  namentlich 
kr  Fall,  wenn  das  Metall  längere  Zeit  aufbewahrt  worden  ist,  wobei 
doh  leicht  Petroleum  in  kleine  Risse  und  Hohlnngen  einsaugt. 

Soll  der  WasserstoflF  aufgefangen  werden,  so  bringt  man  das  Metall 
ia  einen  mit  Wasser  gefüllten,  in  der  Wanne  verkehrt  aufga««tellten 
Cyünder,  Die  einfachste  Art,  in  welcher  dies  geschehen  kann,  ist  in 
Pig.  531  abgebildet.  Man  formt  mittelst  der  Rundzange  das  Ende  eines 
Eisendrahtes  zu  einer  Öse  von  3 — 4  mm  Durchmesser,    biegt  diese  etwas 


k 


Fig»  532.    Reduktion  von  Waaserdampf  durch  g^lÜbeTides  Eis 


im,  drückt  auf  dieselbe  ein  Natriumküge leben  von  der  Gröfee  einer 
Srbse  und  schiebt  den  Draht  mit  einer  raschen  und  sicheren  Bewegung 
mter  die  Öffnung  des  ganz  mit  Wasser  gefüllten  Cy linders,  wobei 
och  das  Kügelchen  vom  Drahte  sofort  löst  und  im  Wasser  aufsteigt.  Ist 
h&  Metall  gelöst,  so  bringt  man  ein  neues  Stück  hinein,  bis  der  Cy linder 
mit  Wasserstoff  gefüllt  ist.  Der  Versuch  kann  gefährlich  enden, 
Wetdgstens  liegen  von  mehreren  Experimentatoren  Berichte  über  Fälle 
'Vor,  in  denen  die  ruhige  Wasserstoffentwicke  hing  plötzlich  von  einer 
klüftigen  Detonation  unterbrochen  worden  ist,  durch  welche  Cylinder  und 
ScWe  zersprengt  und  weit  weggeschieudert  wurden.  Es  ist  deshalb  au* 
^aten,  den  Cylinder  nicht  mit  der  Hand  zu  halten,  sondern  duioXi  ^^vx^ä^ 


410 


REDUKTION  VON  WÄSSERDAMPF. 


§y7. 


Halter  zu  stützen  und  das  Metall  vorher  zu  prüfen,  indem  man  aus  eioex 
Stauge,  die  von  der  Rinde  befreit  ist,  ein  Stück  abschneidet  und  frei  auf 
Wasser  wiift.  Nur  wenn  die  Eut Wickelung  ganz  ruhig  von  statten  geht 
darf  mau  von  demselben  Natrium  ein  anderes  Stück  zur  ZersetzuDf 
des  Wassers  im  Cylinder  verwenden.  Andernfalls  unterbleibt  der  Versuch 
besser,  und  man  demonstriert  die  Entwickeluug  von  WasserstoflF,  indem 
man  über  der  in  der  offenen  Schale  freischwimmenden  Metallkügelchen  ein 
Becherglas  verkehrt  hitlt  und  nach  einiger  Zeit  den  Inhalt  dessell 
entzündet. 

§  96.    Reduktion  yon  Wasserdampf  durch  glühendes  Eisen. 

E t it    Po rs c liu n r ukr,  e i n *:  i m b it l /vrte  Iicto r 1 1  m ii  Sicherheil 
röhr,    eine   Gasabkitungsröhre   mit  pneumatischer   Wanne  *und 
rylinda\    ein  Lamptmofen.     Eisendraht,    in  cetttiMHerfan^e  Stüike 
schnitten,  odci*  EisainägeL 

Eine  Porzellanröhre  wird  mit  Eisendrahtstücken  oder  EisennflgdoJ 
gefüllt,  die  vordere  Öffnung  mit  einer  Gasableitungs Vorrichtung  verbünd« 
und  in  das  hiutere  Ende  eine  halb  mit  Wasser  gefüllte  tnbuüerte  Retorl 
eingesetzt.  Hierauf  legt  man  das  Rohr  in  den  Lampenofen  (Fig.  53J 
und  bringt  es  zum  lebhaften  Rotglühen.  Es  wird  dann  das  Wafiser  inl 
der  Retorte  zum  Sieden  erhitzt.  Die  Dämpfe  werden  in  Berührung  mit] 
dem  glühenden  Eisen  (welches  sich  zu  Oxyduloxyd  oxydiert)  reduziert,| 
und  Wasserstoff  tritt  aus.  Man  beendigt  den  Versuch,  indem  man,  noehj 
während  das  Wasser  lebhaft  siedet,  die  Gasableitungaröhre  aus  dem  Was8«f 
nimmt  und  dann  erst  die  Lampe  verlöscht,  damit  das  Zurücksteigen  de* 
Wassers  aus  der  pneumatischen  Wanne  vermieden  wird. 

In  einem  Glasrohre  ist  der  Versuch  in  der  hier  beschriebenen  Weise  j 
nicht  gut  auszuführen,  weil  das  Rohr  fast  regelmäfsig  springt.  P.  Stolba* 
empfiehlt,  den  Wasserdampf  in  der  Röhre  durch  Glühen  einer  wasser- 
haltigen Substanz,  am  besten  krystallisierteii  Gipses,  zu  entwickeln,  Di«j 
Röhre  ist  hinten  zugeschmolzen  und  wird  an  dieser  Seite  zu  '/i  mit 
kleinen  Stückchen  Marienglas  und  vorn  mit  zerschnittenem,  feinmaschig«® 
Eisendrabtsieb  gefnllt.  Zuerst  w4rd  letzteres  zum  lebhaften  Ölühen 
bracht  und  dann  der  Gips  von  vorn  nach  hinten  erhitzt. 


§  97.    Zersetzung  von  Wasserdampf  durch  Magnesium. 

Ein  Hnfttlitcrloitien,  Kim'  hahmisrhf  Bohrr^  finr  dnm  passmdt  ^ 
EHorie,  wie  beim  voriftefi  Versuche,  das  vordere  Ende  zu  einer  SpitM  I 
atisgexo^en,     Mngnesinmhand. 


♦  SiUungther.  d  L  bahnmchen  Ges.  d  TTiW.  Juli  1879,  —  Chem,  Ctntr.-Bl  1879»  Sj 
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In  einem  Halbliterkolbeo  LHüge  man  Wasser  zum  lebhafteo  Sieden 
Dd  tanohe  währenddesseu  ein  mittelst  einer  Zange  gehaltenes  Stück 
aendes  Magnesiumband  ein  (wie  bei  Fig,  506).  Das  Metall  fährt  fort 
,  brennen,  wie  in  Luft,  während  aus  dem  Halse  des  Kolbens  eine  hohe 
Flamme  brennenden  Wasserstoffes  aufsteigt  (Kessler  1869). 
Um  den  V^ersuch  in  etwas  gröfserem  Malsstabe  auszuführen,  schiebe 
man  nach  Henry  Leffmann  *  das  zu  einem  Bündel  zusammengewickelte 
Magnesiumband  in  eine  böhmische  Röhre,  setze  mittelst  eines  durchbohrten 
Xorkes  eine  mit  Wasser  gefüllte  Retorte  ein,  lege  das  Rohr  auf  zwei 
Eöhrenträger,  bringe  das  Wasser  in  der  Retorte  zum  Sieden,  bis  alle 
Luft  ausgetrieben  und  das  Rohr  so  heifs  geworden  ist,  dafs  keine  Kon* 
i^Unsation  von  Wasser  innerhalb  desselben  mehr  stattfindet.  Wenn  man 
luf  die  Röhre  von  auTsen  stark  erhitzt,  so  beginnt  das  Magnesium  zu 
anen,  und  an  Stelle  des  Wasserdampfes  strömt  Wasserstoff  aus  der 
Shre»  den  man  leicht  entzünden  kann. 


§  98,      Reduktion    von    Kohlensäure    aus     Holzkohle    durch 
Xatrium. 

Zwei  böhmische  Glasröhren ;   e i n  F la t i n  hlerh  ,    10  cm  lantf,    4  cm 
breit,  ein  Por^ellmischiffehefi,    ein  Giimmeter  mit  Sauerstoff  oder   ein 
Sauersfoff'etitwirkt'himfsapparaf ,    ein     Troekenapparaf .       Rohkohle     als 
ffröhiivhes  Fuliri\  sfanhfrei;  Asbest ,  Kalium  und  Natrium:  fht   lu'hh- 
glas  mit  geiebhnUchem  Alkohol 
Ein  böhmisches  Rohr  wird  io  derselben  Weise  beschickt,  wie  bei  der 
Terb rennung  von  Kohlenstoff   im   Sauerstoffstrome:    man    verschlielst   das 
eiae  Ende  mit  einem  durchbolirten  Korke,  schiebt  einen   lockereu  Asbest- 
pfropf  vor,    füllt  Kohle    in  einer  Schicht  von  15^—20  cm  Höhe    hinein, 
biegt  das  Platinblech  über  einer  Glasröhre  cylindrisch  zusammen,    schiebt 
Qfi  in  die  Röhre,  so  dafs  es  die  Innenwand   derselben   auskleidet,  so  weit 
Ünein,  dafs  es  1 — ^2  cm    von    der  vorderen  Öffnung   absteht,    setzt    einen 
«weiten  Asbestpfropf  locker  auf  und   verschliefst    auch    dieses  Ende    mit 
^inem  durchbohrten  Korke.     Nun  bringt  man   die  Kohle  durch  Schütteln 
Uod  Neigen  des  Rohres  In  die  Platinbleehröhre,  legt  das  Rohr  horizontal 
taf  zwei  Röhrenhalter,  verbindet  es  mit  einem  Trocken apparate  und  mit 
einem  Sauerstoffgasometer  (Fig.  533),      Hieraui'  wird  ein  zweites  Rohr  au 
ftiner  Seite  mit  einem  durchbohrten  Korke  verschlossen,  auf  zwei  Röhren- 
tPÄger  gelegt  und  mit   dem  ersten  Rohre  durch  einen  Kautschukschlauch 
terbunden  (Fig.  534).      Man    erhitzt    das    Rohr    an    der    Stelle,    wo    das 
Plätiablech  liegt  und  leitet  Sauerstoff  ein,    bis  die  Verbrennung  beginnt. 


•  Oiemical  Newii  Bd.  42.  8.  118.  —  Chm,  Centr.-Blati  1880,  S.  661. 
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Dann  befreit  mau  ein  gröfseres  Stück  Kalium  oder  Natrium  toh  «eu 
Rinde,  schneidet  es  in  längliche  dünne  Stückchen,  legt  dieselben 
in  ein  Poi'zellanschiffchen  und  schiebt  es  in  das  offene  Ende  der  zweii 
Röhre  hinein.  Man  reguliert  [nun  den  Sauerstoffstrom  so.  dafs  zu  tii 
zweiten  Rohre  nur  Kohlensäure  ausströmt,  was  mau  durch  Einsteck 
eines  brennenden  Holzspanes  konstatiert.  Endlich  wird  das  zweite 
an    der  Stelle,    wo    das    Porzellanschiffchen    steht,    stark    erhitzt.      Ns 


Fig,  533. 


Oxydatiou  und  Ecdok 


kurzer  Zeit  beginnt  die  Reaktion,  indem  das  Metall  im  Porzelknschiffd 
die  Kohlensäure  reduziert»    sich   selbst  dabei    oxydiert    und    dadurch 
Glühen  kommt     Es  bedeckt  sich  dabei  mit  einer  schwarzen  Schicht 
fein  verteiltem  Kohlenstoff.     Nach  Beendigung  des  Versuches    Ift&i 
das  Rohr  erkalten,  nimmt  das  Porzeilanschiffchen  heraus  und  vnrft 
Alkohol   wodurch  das   noch   unverbrannte   Metall    unter    ruhiger  Wa 
Stoffentwickelung  vollständig  gelöst  wird,  der  Kohlenstoff  aber  ^.üHlrkblrf 
Letzteren  sammelt  man  auf  einem  Filter. 
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Von  besonderem  Interesse  ist  es  bei  diesem  Versuche  auf  die   Wau- 

mg  des  Kohlenstoßes  aus  dem  emen  Rohre  in  das  andere  aufmerksam 

machen,    wobei    der  Sauerstoff  als   Vehikel    dient,    eine  Erscheinung, 

eine  gewia«^  Analogie  mit  der  Wanderung  des  Kohlenstoffes  aus  dem 

Brreiche  durch  die  Luft  in  das  Pflanzenreich  besitzt. 


§  99. 
robre. 


Reduktion    von  Kohlensäiire   durch   Kalium   im  Kugel- 


Ein  Kugelrohr  aus  böhmischem  Glase,  zwei  Eöhretihaiter,  ein  Apparat 
zur  Wasserstoffentwickelmig,  ein  anderer  mir  Entwiekdung  von  Kohlen- 
säure   aus    Marmor.      Eine    dreihalsige    kleine    Woul fesche 
Flasche.     Kalium. 
Durch  die  Korke  der  WouLFEschen  Flasche  führen  drei  Glasröhren, 
swei  bis  auf  den  Boden  derselben^  eine  dicht  unter  dem  Korke  endigend. 
Letztere  wird  mit  dem  Kugelrohre,  die  beiden  ersten  mit  dem  Wasserstoff-, 
resp.    Kohlensäureapparate    verbunden,     Die  WoüLFEsche  Flasche  ist   zur 
lälfte  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  gefüllt.    Man  bringt  einige  erbsen- 
^rofse  Stücke  Kalium  in  das  Kugelrohr,  leitet  Wasserstoff  aiis  dem  Gaso- 


fen Kohlensäare  aus  Holzkohle. 


Fig.  534. 


meter  durch  den  ganzen  Apparat,  bis  alle  Luft  verdrängt  ist,  und  zündet 
austretende  Gas  an.  Hierauf  mßfsigt  man  den  Strom  so,  dafs  die 
imme  nur  ganz  klein  ist,  setzt  unter  die  Kugel  eine  Lampe,  um  das 
iium  in  Dampf  zu  verwandeln,  welcher  das  Linere  der  Kugel  erfüllt» 
Und  stellt^  sobald  dies  geschehen  ist»  den  Wasserstoffstrom  ah,  während 
man  zugleich  dea  Hahn  des  Kohlensöureapparates  öffnet  (Fig.  535),  So- 
Wld  die  Kohlensäure  in  die  mit  Kalium  erfüllte  Kugel  tritt»  kommt  der 
g&Dze  Inhalt  derselben  in  lebhaftes  Glühen,    der  glänzende  Metallüberzug 
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verseil  windet  von  der  Grlaswand,  und  an  seiner  Stelle  bedeckt  sich  dii 
mit  einer  schwarzen  Schicht  von  Kohlenstoff.  Nach  dem  Erkalten 
die  Kugelröhre  mit  Alkohol  ausgespült,  welcher  die  blättrige  Kohle  vc 
Glase  ablöst  (Heumann). 

§  100.     Reduktion  von  Kohlensäure  durch  Magnesium. 

Bin   kurzes    böhmisches  Gkisrohr,    ein  Retürtenhalier,   ein  Koh 
entwif-kdungsappiimt ,    Mmjnesiumhünd,  Asbest  —  Ein   weite», 
(irisches,  unten  verengtem  Gla'^rohr  iBliteffenrohr). 
Soll  die  Reduktion  im  Rohre  vorgenommen  werden,   so  wickelt 
das  Magnesiumband  bauschförmig  zusammen,  schiebt  es  in  das  Rohr, 


Fig.  535.    Reduktiun  von  Kohlensäure  durch  Kalium. 


erst  einen  Asbestpfropf  und  dann  einen  Kork  auf,  spannt  es  in  den 
tortenhalter  und  verbiodet  das  Ende,  wo  kein  Asbestpfropf  Hegt,  mit  defl 
Kohlensäoreentwickelungaapparate,  Durch  untersetzen  einer  Lampe  wirty 
das  Magnesium  zum  Glühen  gebracht  und  dann  Kohlensäure  eingeleil 
Das  Metall  verbrennt  darin  anscheinend  gerade  so  wie  in  Luft  (Fig.  536). 
während  sich  das  dabei  entstehende  Oxyd  mit  schwarzer  Kohle  bedeckt 
Nach  dem  Abkühlen  steckt  man  das  Rohr  in  ein  Kelchglas  und  p»^ 
verdünnte  Salzsäure  hinein,  welche  die  Magnesia  löst,  den  Kohlenstoff 
als  Pulver  znrücklafst.' 

Oder:    ein  Bürettenrohr  wird   senkrecht  in   einen  Retortenhalter  g** 
spannt   und  mittelst  eines  Kautachukschlauches  von   unten    her  KoUaö* 
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eingeleitett  bis  das    ganze  Rohr    damit   erfüllt  ist,    was    mao    durch 
Itauchea  eines  Spaues   zeigt.      Man  fafsi  nun   ein   etwa  3  dem  langes 
glattgestricheoes   MagDesinmband  mit    der  Zange   entzündet    es    in 
Lampe  tind  hält  es  rahig   in   das  Rohr^    wahrend   man    den  Kohlen- 
strom langsam  weiter  gehen  hUst  (Fig.  537).    Die  Verbrennung  setzt 
im   Rohre   fort,    wobei    imter    prasselndem    Spritzen    das    gemischte 
jrdations-  und   Reduktionsprodukt  an   die   Glaswand   geschlendert   wird 
dort  hängen  bleibt.     Das  mit  schwarzen  Flecken  und  weilsem  Staub 
ckte  Rohr  wird  nachher  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgespült  und  da- 
ch die  Kohle  wie  vorher  von  der  Magnesia  getrennt. 


Fig,  536.  Fig.  &37. 

Eeduktion  von  Kohlensäure  durch  Magnesium. 


IL    Reduktion  der  Sulfide. 


§  101.    Reduktion  von  Schwefelqueckeilber  (Zinnober)« 

Ein  StÜ4:k  biankts  Kupfer-  oder  3l€ssifi(fbicch:   Ei^en ataub:    Zinnober. 
Eine    tiibHiierie   Retorte    mit  Vor  lagt   und  Gasleitung  s- 
röhr,  ein  Sauerstofyasoni^ter,  eine  Schwefelsäuretrocken fktschc, 
Schwefelqueoksitber  (rotes  wie  schwarze«)  Ufst  sich  durch  Metalle  und 
^h  Sauerstoff  reduzieren. 
a,  Reduktion  durch  Metalle.     Ein  Stück  blaukes  Kupferblech 
mit  etwas  Zinnober    bedeckt,    dieser  angefeuchtet    und    mit    einem 
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ßaumwolleubausch  unter  geliodem  Drucke  darauf  verrieben.     Wäscht  mal  \ 
das  Blech  mit  Wasser   (oder  verdünuter  Salzsäure)    ab»    so    erkennt    man^ 
nach    Beseitigung    des    achwarzen    Überzuges    von    Schwefelkupfer    eü 
silberglänzende  spiegelnde  Fläche  von  Queckailberamalgam,    Zinnober  wi 
mit  seinem  sechsfachen   Volum  Eiseupulver   im  Mörser   innig  gemeoj 
dae  Gemenge  in  ein  kleines,  langhalsiges  Kölbchen  geschüttet,  dieses 
dem  Halse  in   einen  Probierglashalter  gespannt  und   die  Kugel  über 
Lampe   erhitzt.      Nach   einiger  Zeit   beobachtet    man    die   Bildung   eil 
Beschlages  von  metallischem  Quecksilber  im  Halse  des  Kölbchens, 

b.   Reduktion  durch  Sauerstoff  (oder  Luft).      In   eine   tab 
lierte    Retorte   wird    etwas    Zinnober    gebracht,    der   Tnbulus    mit   em 


IV. 


Reduktion  vqo  Zinnober  durch  Sauerstoff. 


durchbohrten  Korke  verschlossen,  durch  welchen  ©in  bis  nahe  zum  Queck- 
silber reichendes  Glasrohr  geht,  der  Hals  der  Retorte  mit  einer  Kugel^ 
vorläge  und  diese  mit  einer  Gasableitungsröhre  verbunden^  während  m^ 
andererseits  die  Gaaeinleitungsröhre  durch  eine  Seh we feisäure waachfiasct* 
mit  einem  Sauerstoffgasometer  verbindet.  Man  erwärmt  hierauf  den  Zinnob«f 
durch  Untersetzen  einer  Lampe  gelinde  und  lüJst  Sauerstoff  zuströmen,  worauf 
man  bald  das  Auftreten  einer  blauen  Flamme  bemerkt,  die  von  d^^ 
Verbrennen  des  Schwefels  zu  »chwef  iiger  Säure  herrtihrt  (Fig,  538). 
kann  an  dem  Gerüche  erkannt  werden  und  wird  von  der  Sperrflüssigk« 
absorbiert.  Durch  stärkeres  Erhitzen  der  Retorte  jagt  man  die  Dämp^* 
des  reduzierten  Quecksilbers  in  den  Hals,  bezw.  in  die  Vorlag«  i^ 
Retorte. 
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102*    Reduktion  von  Schwefelsilber. 

Ein  Kngdrohr   ron   sthwer  S'hmekharem  Glase,    ein  Eöhrenhalter ,   ein 
b       WasserstoffenhvkMun^sappftrfit,  ein  Sauerstoffgasomeier.    Svhwefchilber. 
Schwefelsilber    läfst    sich    durch    Sauerstoff    und    durch    Wasserstoff 
uzieren, 

a.  Reduktion  durch  Sauerstoff.  Schwefelsilber  (erhalten  durch 
indes  Erwäi-men  vod  galvanisch  gefälltem,  metallischem,  gut  ge- 
cknetem  Süberpulver  mit  Schwefel)  wird  in  eine  Kugelruhre  gebracht, 
•ckenes  Sauerstoffgas  hindurchgeleitet  und  die  Kugelröhre  erhitzt 
iter  Erglühen  verwandelt  sich  das  Scbwefelsilber  in  metallisches 
Iber,  wobei  schweflige  Säure»  kenntlich  am  Geruch  und  an  ihrem  Ver- 
ten,  austritt. 


Fig.  t>.i:i.    Keüukiiun  von  ^cnvs^eteiBilber  durch  Wasserstoff. 

k  Reduktion  durch  Wasserstoff.  Das  Kugelrohr  wird  gerade 
►  mit  Schwefelsilber  beschickt,  wie  zu  a.  Statt  des  Sauerstoffes  aber 
itet  man  Wasserstoff  durch  und  erhitzt  (Fig,  539).  Die  Reduktion 
hier  unter  Auftreten  von  Schwefelwasserstoff. 


r 


§  103.    Reduktion  von  Schwefelwasserstoff  durch  Metalle. 

Ia.    Ein  Kugelrohr,  Kalium,  ein  Apparat  zur  Entwickelung 
von  Schwefelwasserstoffe  ein  Trockenapparat, 
h.    Ein  böhmisches  Jlohr^  blanke  Kupferspäne,  Schwefelwasser- 
stoff, ein  Trockenap parat 
t,     Trocknes   Kupferpulver;    ein   FiifsctfUnd^   von  200 — 300  ccni   Inhalt, 
oder  ein  siarkwandujes  Glaschefi  mit  weiter  Öffnung  (sog.  Opodti^lokghs), 
Schwefelwasserstoff,  Sauerstoff,  Troekmappuruie. 
»Kja>T,  Tecbollt.    n  Aafl.  27 
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a*  Zersetzung  voo  Sckwefelwasserstoff  durch  Kalium.  '. 
ein  Kugelrohr  (wie  Fig.  5B9)  bringe  man  ein  kleines  Stück  bkal 
Kalium,  verbinde  das  Bohr  unter  Einsclialtuüg  eines  Trockenapparal 
mit  einer  Schwefelwasserstoffentwickelungaflasche  und  setxe  (unter  d« 
gut  ventilierten  Abzüge  die  GasentwiokeluDg  in  Gang.  Sobald  alle  Li 
ausgetrieben  ist,  erhitze  man  die  Kugel  vorsichtig:  das  Natrium  schmil 
und  entzündet  sich^  wobei  es  unter  Reduktion  das  Schwefel wasserstofl 
2U  Schwefelkalium  verbrennt. 

b.  Einwirkung   von    Schwefelwasserstoff  auf  Kupfer,     i 
diesem   Versuche    kann    man    denselben  Appamt    benutzen,    welcher    zu 
Glühen  von  Kupfer  im  Wasserstoffstrom  l>enutzt  wurde  und  in  Fig.  3( 
abgebildet  ist.     Ein  böhmisches  Rohr  wird  mit  blanken  Kupferdrehspäa* 
gefüllt,  beiderseits  mit  Korken,  die  mit  Gasein leitungs-,  bezw.  GasableituDgs 
röhren   versehen    sind,    verschlossen   und  nach    Einschaltung  eines   Chi 
calciumturmes  mit  der  Schwefelwasserstotfentwickelungsflasehe   verbünd 
Nachdem   alle  Lutt  aus    dem  Apparate    verdrängt    ist,    zündet    man    das 
Schwefelwasserstoffgas  an  (unter  dem  Abzage  oder  auf  dem  Experimentier- 
tische  unter  dem  ofienen  Rauch  fange,  S.  12,  Fig.  18).     Die  Schwefelwasser- 
stofflamme ist  durch  ihre  Färbung  und  dadurch  charakterisiert,  dafs  sie  auf 
einem  hineingehaltenen  kalten  Porzellanscherben   un verbrannten  Schwefel 
abscheidet.    Man  beginnt  nun,  das  Rohr  langsam  zu  erhitzen,  indem  man 
zuerst   die   Röhrenheizlampe   daneben   stellt,    so   dafs    es    durch  Strahl 
erwärmt  wird,  und  jene  dann  erst  unterschiebt.     Sobald  das  Kupfer  b 
geworden  ist,  überzieht  es  sich  mit  einer  blaugrauen  Haut  von  Schwefel- 
kupfer» und  wenn  der  Schwefelwasserstoffstrom  nicht  zu  lebhaft   oder  die 
Kupfermenge    nicht    zu    gering    war,    tritt    am    Ausströmungsende    nur 
Wasserstoff  aus^  welcher  mit  der  für  ihn  charakteristischen  blauen  Flamme 
brennt,  auch  auf  kaltem  Porzellan  keinen  Schwefel  mehr  abschneidet. 

c.  Reduktion  von  Schwefelwasserstoff  durch  Kupfer 
unter  gleichzeitiger  Wiederverbrennuug  des  Wasser* 
Stoffes.  Während  Kupfer  in  der  Kälte  durch  Schwefelwasserstoff  fii^^^ 
gar  nicht  angegriffen  wird,  erfolgt  der  Angriff  sehr  leicht,  wenn  gleich- 
zeitig Sauerstoff  mitwirkt,  dessen  Verwandtschaft  zum  Wasserstoff  otfenbar 
die  Zersetzung  begünstigt.  Hierdurch  entsteht  Schwefelkupfer  und  Wasser. 
wie  Mekz  uud  Weith  zuerst  (1869)  gezeigt  haben.  Bei  der  Reduktion 
tritt  starke  W^ärmeentwiekelung  ein,  so  dafs  das  entstandene  Knallgas  ex^ 
plodiert.  Der  Versuch  läist  sich  völlig  gefahrlos  nach  Mebz  und  WeitH* 
folgendermafsen  ausführen:  Man  stellt  sich  zuerst  trockenes  Kupferpulver 
her,  indem  man  eine  Lösung  von  Kupfersulfat  duroh  Elektrolyse  zersetzt, 
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aiLSgescliiedeTie  pulverförmig©  Kupfer  mit  Wasser  und  dann  mit 
)liol  abwäscht  und  bei  gelinder  Wärme  trocknet.  Ea  wird  in  einem 
I verschlossenen  Gefälse  aufbewahrt.  Man  füllt  mm  eiDOD  Fulscylinder 
2 — 300  ccm  Inhalt  mit  V/3  Schwefelwasserstoff  und  */»  Sauerstoff  und 
!ckt  ihn  mit  einer  g-nt  schliefsenden  Glasplatte;  dann  schüttet  man 
-1  g  des  getrockneten  Kupferpulvers  auf  ein  kleines  Kartonblättchen. 
>he8  man  mittelst  Fäden  in  horizontaler  Lage  an  einer  Papp-  oder 
kscheihe,  die  grofs  genug  ist,  um  die  Öffnung  des  CyUnders  zu  he- 
cen,  aufgehängt  hat,  und  senkt  es  in  das  Gasgemenge,  indem  man  die 
ftibe  auf  den  Cylinder  legt.  Das  Kartonblättchen  miife  etwa  in  der 
:e  des  CyUnders  hängen.  Das  Kupferpulver  wird  sofort  schwarz  und 
,t  in  lebhaftes  Glühen ;  es  tritt  weifser  Dampf  {zersetzter  Schwefel- 
serstoff) auf,  und  ungefähr  nach  einer  halben  Minute  explodiert  das  Gas- 
enge  mit  blendender,  nahezu  weifser  Flamme^  wobei  die  Korkscheibe 
He  Höhe  geschleudert  wird.  —  In  einer  anderen  Weise  läfst  sich  der 
luch  ausführen,  wenn  man  in  ein  offenes  Gläschen  von  150—200  ccm 
ilt  mit  weiter  Öffnung  (sogenanntes  Opodeldokglas)  von  oben  her  zwei, 
Brhalb  durch  einen  Retortenhalter  getragene  Röhren  einsenkt,  so  dafs 
t^is  fast  auf  den  Boden  reichen  und  sich  diametral  im  Glase  gegen- 
stehen.  Man  schüttet  einige  Gramm  Kupferpulver  ein,  leitet  Sohwefel- 
lerstoff  zu  und  läfat  dann  zeitweilig  durch  das  andere  Rohr,  welches 
einem  Sauerstoffgasometer  verbunden  ist,  rasch  etwas  Sauerstoff  eiu- 
lU.  Das  Kupier  kommt  jedesmal  zum  Glühen  und  bringt  die  Grase 
Explosion,* 


IIL    Retluktion  der  Cliloride,  Bromide,  Jodide. 


104.    Eednktion  vob  EiseBchlorid  durch  Wasserstoff. 

1£in  böhmmhe>i  Jiohr  mit  Kufj^ivorhuie  und  Qmabkibing;  ein  Wassershff" 
entwi^kelmtgsappa  ra  t.  Eisenchhnd . 
an  bringt  einige  Gramm  Eiseuchlorid  mittelst  der  halbcylindriachen 
fcHungBrinne  in  die  Mitte  des  Rohres  und  setzt  den  Apparat  zu* 
imen.  "^Das  Gasableitungsrohr  senkt  man  in  ein  Kelchglas  mit  Wasser, 
Iches  mit  Lackmus  blau  gefärbt  ist.  Nachdem  durch  Wasserstoff  alle 
ft  aus  dem  Apparate  ausgetrieben  ist,  erhitzt  man  die  Röhre  zum 
liwaohen  Glühen,  doch  so,  dafs  das  Eisenoxyd  sich    möglichst  wenig 


*  Berichte  tUr  Deutsch,  ehern,  Geseüsdküft,  Bd.  13,  S.  722. 
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verflöchtigt.       Die    eingetretene    Zersetzung    erkeiiBt    man    an    der 
erfolgeDden  Rötung  des  Lackmas  in  der  Vorlage,   sowie  daran,    dals 
das  Rohr    innen    mit   einem    gmusch warben,    metallisch    spiegelnden 
schlage    bedeckt.      Man    kann    zeitweilig    das    Ableitungsrohr    aus 
Wasser  nehmen  und  das  Auftreten  der  Salzsäurenebel  zeigen. 

§  105.   Reduktion  von  Chlorsüber  durch  Wasserstoff. 

Ein  Kugel  röhr  vmi  seh  wer  sehmefEharem  Glme^   ein  RöhrenliaUtr* 
Apparat     eur    Entwlchelumf    von   Wasserstoff',     ein    Trockenap 
Cfdorsilber, 
Trockenes,  pulverförmiges,  weifses  Chlorsilber  wird  in  die  KugelröÜ 
gebracht  und  diese   mit  dem  Wasaerstoffentwickelungsapparate  verbünd 
wie  Fig.  559   zeigt.     Leitet  man  jetzt  Wasserstoflf  hindurch    und  erhil 
das  Kugelrohr  durch  einen  einfachen  Bui^SENschen  Brenner,  so  sieht 
bald    an  der  Öffnung    des  Rohres  Nebel    von  Chlorwasserstoff  aoftret 
deren   Natur    man    durch    ihre   Wirkung    auf    blaues   Lackmus    erke 
{BoussrNOAüLT ;  Aug.  Vogel*).     Man  kann  das  Gas  mittelst  einer 
Gasableitungsröhre   in    einen     trockenen   Fufscy linder    leiten    und 
nach  Beendigung   des  Versuches,    mit  einer  Glasplatte  bedeckt,    verk 
in  Wasser    tauchen,    welches    in    den  Cylinder    tritt  und  denselben 
Teil  anfüllt. 

Jodailber   wird  nur  in  höchser  Weifsglühhitze   unvollkommen  im 
Wasserstofi'  reduziert. 

§  106.   Reduktion  von  Chlor-  und  Bromblei,   Ohlor-  und  Brom* 
kadmium  durch  Wasserstoff. 

Mehrere  böhmiscfie  Rüfiren  mit  Porzelbinschiffchen  oder  mehrere  Ku^ 

röhren,  ein   Wasserstoffenftmckelunf/sapparat   mit   Trockenrohr.     Chlor- 

und  Bromblei,  Chlor-  und  Bromkadmitwt, 

All©  vier  Haloide  lassen  sich  nach  Potilitzin**  durch  Erhitzen  sä 

Wasaerstoffstrome  reduzieren.     Die  Versuche  werden  gerade  so  ausgefälu^« 

wie    die    Reduktion    des    Chlorsilbers.     Die    Einwirkung    beginnt    sckoB 

unter  der  Schmelztemperatur  der  Salze,   geht  aber   nach  dem  Schmekeo 

derselben  mit  so  gro&er  Lebhaftigkeit  von  statten,    dafe   aus  dem  oftßflD 

Ende  des  Rohres  reichliche  Nebel  von  Chlor-,  bezw.  Bromwasserstoff  n»' 

treten.     Besonders    energisch    ist    die   Einwirkung  des  Wasserstoffes  W* 

Bromkadmium;    das   reduzierte  Metall   setzt   sich   dabei    in  dem   k&Uo^ 

Teile  des  Rohres  als  ein  glänzender,  metallischer  Ring  ab. 


*  Chem.  Cenfr.'Biütt  1871,  S.  532. 
*♦  C/iem.  Centr^Biaii  188C».  S.  20, 
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§  107.  Reduktion  TOE  Chi ormafnesinm,  bazw.  CMoralaminium  durch 
rÜatrixim. 

Ein   hes^krher   Tiege!,    ein    Glühofen,    Chlorma^nesium,    Chlornatrium, 
Ch  lorcalüium ,  Ffuorra  Icium ;  Na  triu  m . 
Ein    im   kleineo    nicht   wobl   auszafulirender  Versuch.      Im    grofsen 
Mafsstabe  verfahrt  man  zur  Darstellung  des  Magnesiums,  wie   folgt:   Man 
mischt  600  g  wasserfreies  Chlormagnesium  mit  100  g  einer  Mischung  aus 
7  Teilen  Chlornatrium  und  9  Teilen  Chlorcalcium  mit  100  g  reinem,  ge- 
pulvertem Fluorcalcium ;    diesem  Gemenge   setzt   man    100  g  Natrium   in 
Stucken   zu,    welche  man  darin   verteilt.     Die  Masse    wird   dann  mittelst 
uie^    Eisenbleches    in    einen    stark    glühenden  Tiegel    eingetragen    und 
letzterer  geschlossen.     Nach  Beendigung  der  am  Geräusch  wahrnehmbaren 
Reaktion    rührt   man  den  Inhalt   mit  einer  eisernen  Stange   um,    bis  das 
Gemenge    der    geschmokenen  Substanz;   gleichförmig  flielst.     Man  nimmt 
4en  Tiegel  aus  dem  Ofen,   und   wenn  die   Salzmasse   dem  Erkalten   nahe 
ist,  giebt  man   sie   nach   einem  nochmaligen   Umrühren   auf  eine  eiserne 
Platte  aus.     Das  Magnesium  ist  in  der  erstarrten  Masse  in  Form  kleiner 
Kügelchen    verteilt;    man    zerschlägt  diese    und  liest  das  Metall   aus.    — 
JSoKSTADT  empfiehlt,  eine  Lösung  von  Chlormagnesiura  und  Kochsalz  ein- 
tdampfen^  zu  schmelzen  und  diese  Masse,  mit  Natriumstücken  gemischt, 
in  einem  Eisentiegel  zu  glühen. 

§  108*   Reduktion   von   OMorwasserstoffgas    durch   Kalium    oder 
latrium» 

Ein  Kugelrohr,  eine  Gusentwirkdungsflmvhe  mit  Tnchferrohr  odir  ein 
Gmenhoickelungsappümi  nuvh  Titiefe  (S.  Wl  Fig,  222),  ein  Trocken- 
apparat,  ein  Ftifsnilinder  mif  li^^^i^f^^^^^^^^^^^f  Wanne,  Kalium^  btzw, 
Natrium. 
In  das  Kugelrohr  werden  einige  erbsengrofae  Stucke  wohlahgetroekneten 
Natriums,  bezw.  Kaliums  gebracht,  das  Rohr  mittelst  eines  mit  Chlor- 
calcium gefüllten  Absorptionsturmes  mit  einer  Gasentwickelungafiasche 
verbunden,  welche  konzentrierte  Salzsäure  enthält.  Andererseits  hat  das 
£ugelrohi*  eine  Gasableitungsvorrichtung,  welche  in  die  pneumatische 
^^anne  reicht  und  unter  den  darin  aufgestellten  Cylinder  geschoben 
werden  kann.  Durch  Erhitzen  entwickelt  man  aus  der  wässerigen  Salz- 
Üare  einen  nicht  zu  raschen  Strom  Chlorwasserstoffgas.  (Zur  Entwickelung 
4e0  letzteren  kann  man  sich  auch  des  auf  S.  161  beschriebenen  Apparates 
ftach  Thiele  bedienen,  indem  man  die  Flasche  mit  konzentrierter  Salz- 
säure  füllt  und  durch  das  Rohr  konzentrierter  Schwefelsäure  nachgieCst.) 
Das  Metall  im  Kugelrohre  bedeckt  sich  bald  mit  einer  weifsen  Schicht 
Tou  Chlomatrium.     Es    wird    hierauf   gelinde    erwärmt»    wodurch    jenes 
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schüQilzt  und  bald  im  Chlorwasserstoffstrotne  zu  brennen  beginnt  (Fig.  540 
Das  Ohlornatrium  (bezw.  Chlorkaünm)  setzt  sich  im  hinteren  Ende  di 
Rohres  ab^  welches  deshalb  hinreichend  weit  sein  mufs,  damit  es  m 
nicht  verstopft.  Sobald  man  dies  an  dem  Steigen  der  Sperrflüssigkeit  in 
Sicherheitsrohre  gewahr  werden  sollte,  mufs  man  sogleich  die  QuBeul 
Wickelung  unterbrechen  und  das  Rohr  aus  der  pneumatischen  WauD« 
nehmen.  Der  WasserssofF  wird  im  Fufscylinder  anfg^ 
fangen,  kann  aber  auch  gleich  an  der  Austrittsöffnanj 
des  Rohres  entzündet  werden,  wo  er  mit  durch  Kalium 
violett  (bezw*  durch  Natrium  gelb)  gefUrbterFlaramebreimti 


§  109.   Reduktion  von  Ohlorwasseratoff  durch  Natrium&malgai 

Eine  kleine  ^wcihalsige  Woulfesche  Flasche  mit  Gafei* 
ieitunffsrohr,  am  unteren  Ende  S mm  weil^  und  Gasabieiiuni^ 
röhr,  leMercs  eu  fiw*r  nithi  m  engen  Spihc  ausgeMo^e^a,  M 
Apparat  mr  Entteickdung  von  Chlorwassent&ffffQn  nch^f  Cldarrat 
wie  zmn  vorigen  Versuche,  Natrium,  QiHwksühtr 
Man  stellt  sich  zuerst  flüssiges  Natriumamalgam  her,  wobei  m^ 
folgender  Weise  verfährt.  In  die  Mitte  eines  Pappdeckels  mar^  *  - 
einem  schien  Messer  einen  Kreuzschnitt  und  steckt  den 
Mörserpistills  hindurch  (s.  im  Y.  Ahschn*  bei  Ammoniunmmalguiii), 
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ngt  man  in  eine  trockene  Reibschale  etwas  Quecksilber  ond  darauf 
frisch  geschnittene  Scheibe  iSatriura.     Durch  Drücken  sucht  man  das 

Irium  mit  dem  Pistill  zu  fassen  und  reibt  es  ein  wenig,   worauf  unter 

hwacher  Verpuffung  und  Feuererscheinung  die  Verbindung  beider  statt 
Dies    wiederholt    mau    einige  Male    unter    Zusatz    von    steigenden 

Qgen  Quecksilber,  so  dafs  eiu  dünnflüssiges  Amalgam  entsteht  (1  Teil 
dum  auf  wenigstens  150  Teile  Quecksilber).  Dieses  Amalgam  wird 
I  in  eine  WouLFEsche  Flasche  gebracht,  so  dafs  dieselbe  mindestens  zur 
i  Hlilfte  damit  gefüllt  ist;  dann  leitet  mao  durch  das  weite  Gaszuleitungs- 
luhr  einen  Strom  Chlorwasserstoff  ein.  (um  den  Druck  des  Quecksilbei-s 
m  überwunden,  giefst  mau  in  das  Sicherheitsrohr  der  Salzsäureentwicke- 
lungsflasche  etwas  Quecksilber).  Das  Chlor wassei-stoffgas  wird  durch  das 
Natrium  des  Amalgams  unter  Bildung  von  Chlornatrium  und  Freiwerden 
von  Wasserstoff  zersetzt.  Letzterer  entsti*ömt  dem  CTfisableitungsrohre' 
welches  in  der  zweiten  Öffnung  der  WouLFEschen  Flasche  steckt,  und 
kann,  nachdem  alle  Luft  beseitigt  ist,  dort  entzündet  werden.  Das  Queck- 
•Iber  wird  mit  Wasser  und  verdünnter  Salzsäure  gewaschen. 


VIERTES  KAPITEL 


Eediktioii  (Spaltung)  mittelst  Elektricität  (Elektrolyse),    Konstante 

Verhältiiisse* 


§  110,   Reduktion  von  Wasser  durch  Elektrolyse. 

Ia»  ^tne  gulranische  Batferk.  Ein  ZtrSfitzungsgeftiß  zur  Erzeuffunff 
von  Knalltjas  auf  ekkfrohjfischtm  Wege  mit  prmimnfi^c/ter  Wnnne 
und  Ftifsetf linder  zum  Auffangen  der  gemischten  Gas* ;  vaädnnte  reine 
Schwefelsäure  (1 ;  10}, 
6.  Ein  zweischenkligev  Zersetzungsapparai  für  Wasser  mit 
?latinel€ktroden;  verdünnte  reine  Schwefekäure  (1:10h 
Die  Hinrichtung  und  Aufstellung  einer  gröfoeren  galvanischen  Batterie 
mit  den  Jazu  gehörigen  Nebenapparaten  ist  auf  S»  58^ — 64  ausführlich 
beschrieben  Wenn  man  über  eine  solche  Einrichtung  nicht  verfügt,  so 
genügen  zir   Ausführung    der    vorliegenden  Versuche    2 — i  BimsENsche 

Klpetersäu«  oder  Chromsäure-Elemente  von  mittlerer  Gröfse   mit  frischer 
Uung. 
a.  Danteilung  von  Knallgas  durch  Elektrolyse.    Ein  hierzu 
geeigneter  ipparat  ist  in  Fig.  541  dargestellt.     Derselbe  besteht  aus  einem 
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kleiDen  weithalsigen  Gläschen,  durch  dessen  Kautschukstöpsel  zwei 
Röhren  eiogeschmokene  und  auüen  mit  Klemmschrauben  versieh 
Platin  drahte  luftdicht  eingesteckt  sind,  welche  unten  in  schxasli 
Platioelektroden  endigen.  In  der  zwischen  beiden  angebrachten  Durch- 
bohrung steckt  ein  umgebogenes  Glasohr,  welches  dicht  unter  dem  Korke 
endigt  und  mit  Gasableitungsvorrichtung  verbunden  ist.  Man  füllt  di9 
Geföfs  mit  einer  Mischung  von  1  Teil  reiner  konzentrierter  Schwrf«!* 
8Äure  und  10  Teilen  reinen  Wassers  ganz  voll,  so  dals  keine  Luftblasen 
zurückbleiben,  verbindet  die  Klemmschrauben  mit  den  Poldrähteo  der 
Batterie  und  schliefst  den  Strom.  Die  entweichenden  Gase  kann  man  iu 
einem  kleinen  FuXscylinder  auffangen.  Wenn  man  sie  aber  anzünden 
will,  so  ist  es  besser,  eine  kleine  Quantität  davon  in  Seifenwasser  zu 
leiten,  so  dafs  sich  ©ine  etwa  wallnufsgrofse  Menge  Schaum  bildet.  Das 
elektrolytisch  dargestellte  Knallgas   explodiert    mit   einer   solchen  Energie 


Fig.  54 L    Reduktiüa  von  Wasser  durch  Elektrolyse. 

und  mit  so  aufserordentlich  heftigem  Knalle,  dafs  unbedingt  abzurafeo  ist, 
vor  Schülern  gröfsere  Mengen,  als  hier  angegeben  ist,  auf  einnal  ^^ 
entzünden. 

b.  Elektrolyse  des  Wassers  im  zweischenkligei  Zer* 
Setzungsapparate.  Die  Form,  welche  Hofmann  dem  Wasserze^etzungs- 
apparate  gegeben  (Fig.  542),  ist  für  den  Gebrauch  höchst  beqiem;  die 
Füllung  geschieht  ohne  alle  Schwierigkeit,  indem  man  die  Hähie  öSu^^ 
und  durch  die  Kugeln  langsam  so  viel  mit  Schwefelsäure  aigesfiuertas 
Wasser  (1  :  10)  oben  einfliefsen  läfet,  dafs  beide  Röhren  bis  ziettlich  diflht 
unter  die  Hähne  gefüllt  werden;  dann  schliefst  man  die  Haine»  gi«W 
noch  so  viel  Wasser  nach,  dafe  es  in  der  mittleren  Bohre  1  bif  2  cm  ül>^r 
den  Hähnen  steht,  und  verbindet  die  Klemmschrauben  mit  deüPoldraMeB» 
worauf  die  Zersetzung  sofort  beginnt.  Das  Volum  Verhältnis  von  1  Trilj 
Sauerstoff  zu  2  Teilen  Wasserstoff  hält  sich  wÄhrend  des  ganz^i  Veisacl 
konstant.     (Da  die   beiden  Gase,   Sauerstoff  und  Wasserstofl    in  WaflWC 
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^as  löslich  sind,  aber  oiolit  im  gleichen  Verhältnis  davon  aufgenommen 
rden,  so  verhalten  sich  die  Volume  beider  nicht  genau  wie  1:2; 
lasse  daher  die  beiden  Flüssigkeitssäuleü  sich  zuerst  mit  den  Gasen 
Sgen,  was  sehr  leicht  dadurch  geschehen  kann,  dafe  mau  den  elektrischen 
om  bei  geöffneten  Hähnen  eine  gewiss©  Zeit  lang  den  Apparat  passieren 
i^  doch  darf  in  diesem  Falle  selbstverständlich  der  Wasserstand  im 
tten  Rohre  nicht  höher  sein,  als  in  den  beiden  anderen.)  Die  Natur 
Gase  wird  erkannt,  indem  man  sie  durch  Offnen  der  Hähne  nach- 
mder  ausströmen    läfst,   den  Wasserstoff  anzündet   und   den   Sauerstoff 


i 


,>;-. 


Im 


Fijf,  544. 
Voltameter. 


Fig.  545. 


uen  darübergehaltenen  glimmenden  Holzspan  leitet,  wodurch  letzterer 
iflammt  wird.     Weun  dies    nicht   mifsglücken    soll,   so  ist   beim  Füllen 
Apparates  darauf  zu  achten,  dafs  kein  Tropfen   Wasser  in  die  Hähne 
nmt,  welches  herausspritzen  und  die  Flamme  verlöschen  würde. 

Die  in  Fig,  543  n,  544  abgebildeten  Apparate  älterer  Konstruktion 
men  statt  der  HoFMANNschen  Zersetzungsröhre  dienen,  lassen  sich  aber 
dger  bequem  füllen.  Bei  dem  ersten  sind  die  Elektroden  an  mit 
ttapercha  überzogenen  Drähten,  welche  durch  den  unteren  Kork  führen 
i  hier  mit  SiegeUack  oder  Paraffin  gedichtet  sind,  befestigt.    Das  weite, 
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nimmt   man  die  Röhren  von  ihren  Trägern  ^   giefst  sie   voll  Wä 
schlierst  sie  rait  dem  Daumen,   taaoht   aie  umgekehrt   ein   und  1 
nachdem    man    die  Platin elektroden    eingeschoben  hat,     wieder 
Haken  auf     Die  Prüfung  der  Gase  kann  nur  geschehen,  indem 
Röhren  wieder  aus   dem  Wasser  heraushebt.     Fig,  544  {WlKDEJ 

unzweifelhaft  eine  Verbessemi 
Apparates.  Die  Röhren  taui 
ihrer  ganzen  Länge  nach  in  dl 
und  füllen  sich  bei  geöffnetei 
von  selbst.  Die  Prüfung  der  Gasi 
beim  HoFMANNschen  Apparate  g 
Behanntlich  benutzt  man  di 
Zersetzung  durch  den  elektrisch 
zur  Bestimmung  der  Stärke 
(Voltameter)*  Das  Auffange| 
Apparates  besteht  dann  ans  l 
duierten  Röhre,  innerhalb  deren 
ti'oden  angebracht  sind.  Eine 
Gebrauch  sehr  geeignete  Fö 
Fig.  546  nach  Walthkr.*  Röl 
etwa  16  nam  weit,  50  cm  lang 
mit  einem  durch  Glashalr 
schliefsenden  kleinen  Trichter 
Durch  das  nahe  am  unteren  Ei 
schmolzene  Rohr  m  wird  si 
Kautschukschlauch  mit  einen 
grofsen  Bürettenrohr  B  verbundi 
unten  her  sind  durch  Kork  m 
röhren  a  und  b  eingekittet,  ii 
die  Drähte  der  Platinelektrod< 
schmolzen  sind.  Die  Skala  (in 
auf  einen  Pa  pierstreifen  gei 
welche  man  mit  der  Schriftseiti 
Glasrohr  klebt.  Hierdurch  e 
beim  Ablesen  durch  die  Flüssigkeit  hindurch  die  Teilstriche  i 
besonders  deutlich  und  in  die  Breite  gezogen.  Der  Wert  der  S 
muts  durch  Ausmessung  festgestellt  werden,  Zweckmäfsiger  ist  4| 
die  Teilung  in  ccm  auszuführen,  mit  dem  Nullpunkt  am  Hnbti 
Röhren  sind  durch  Klemmen  an  einem  Stativ  befestigt. 


FifT.  546. 


*  Jimrnnl  für  pract,  Chemte,  Bd.  31 ,  9.  536,  —  Ckcm,  Centr 
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Beim  Gebrauche  füllt  mac  bei  geöffnetem  Habne  verdüDote  Schwefel- 
(1  :  10)  in  das  Rohr  JB,  bis  beide  Rohren  ein  wenig'  über  Vs  g^e füllt 
od,  bringt  die  Flüssigkeit  in  A  durch  Heben  von  B  bis  an  den  Hahn, 
hliefst  erst  letzteren  und  dann  den  elektrischen  Strom» 

tili.  Elektrolyse  der  Salzsäure. 
Em  zweischenkliger  Zerset^ungsapparai  für  Saljssäure  mit 
Ko  h  l  f  elek  t  roden.  Konten  friert**  Sahsänre,  Chhrnnirhim. 
Wässerige  Salzsänre  wird  dnrch  den  elektrischen  Strom  in  Chlor  und 
serstoff  zersetzt.  Um  aber  hier  das  richtige  Volnm Verhältnis  (1:1) 
erhalten,  sind  noch  weitergehende  Vorsichtsmafsregeln  nötig  als  beim 
asser.  Zuvörderst  ist  zu  beachten,  dafe  das  Chlor  sich  in  statu  nasoendi 
t  dem  Platin  verbindet,  deshalb  dürfen  die  Elektroden  nicht  aus  diesem 
stalle  gefertigt  sein.  Hofmann  giebt  dem  Apparate  aus  diesem  Grunde 
le  abweichende  Form  (Fig.  545).  Die  beiden  Zersetzungsschenkel  sind 
ten  offen  und  werden  durch  Kautschukstöpsel  verschlossen.  Durch  die 
»hrungen  derselben  sind  beiderseits  offene  Glasröhren  von  etwa  8  mm 
lerer  Weite  geführt,  welche  üur  Aufnahme  cylindrischer  Elektroden  aus 
itortenkohle  dienen.  Letztere  sind  mit  Platindrähteo  von  mindestens 
mm  Stärke  spiralig  umwunden  und  für  die  Aufnahme  derselben  etwas 
igefeilt.  Die  unteren  freien  Enden  der  Platindrähte  ragen  aus  den 
asröhren  hervor,  welche  hier  zugeschmolzen  sind.  Die  Zwischenräume 
ischeo  den  Kohlen  und  Glasröhren  sind  mit  geschmolzenem  Schellack 
»gegossen.  Die  oberen,  frei  aus  den  Glasröhren  herausragenden ,  zu- 
spitzten Enden  der  Kohlen  Stäbchen  stehen  ein  wenig  obeihalb  der  Ver- 
idungsröhre  beider  Zei^setzungsschenkel.  Auf  diese  Weise  ist  die  Ver- 
idtmg  des  freiwerdenden  Chlors  mit  der  Substanz  der  Elektrode  ver- 
eden.  Allein  noch  ein  anderer  Umstand  tritt  hierfür  die  gleichmäfsige 
itwickelung  des  Gases  störend  auf,  nämlich  die  beträchtliche  Löslichkeit 
i  Chlors  in  Wasser  und  in  Salzsäure.  Wenn  man  daher  den  Apparat 
t  Salzsäure  füllt  und  den  Strom  schliefst»  so  beobachtet  man  zwar  am 
Ifttiven  Pole  eine  lebhafte  Gasentwickelong,  am  positiven  Pole  aber  wird 
itst  alles  auftretende  Gas  von  der  Flüssigkeit  absorbiert.  Hofmann 
ipfiehlt  deshalb  zur  Füllung  nicht  Salzsäure,  sondern  eine  gesättigte 
>ch8alzlösung  zu  nehmen,  welche  man  höchstens  mit  Vio  ihres  Volums 
azentrierter  Salzsäure  versetzt.  Man  läfst  den  Strom  auch  hier  zuerst 
te  geraume  Zeit  bei  geöffneten  Hähnen  durch  die  Flüssigkeit  gehen,  und 
ar  so  lange,  bis  die  Gasentwickelung  an  beiden  Elektroden  nahezu 
»ich  stark  ist.  Dann  erst  schliefst  man  die  Hähne.  {Man  fülle  die 
rsetzungsscheukel  nicht  zu  voll,  lasse  namentlich  die  oberen  verjüngten 
den  frei,    damit    die    bei  der  Gasentwickelung  schäumende  Sablösung 
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nicht  in  die  Hähne  hiDaa%etrieben  werde;  letztere  kitten  sich  hierdu 
sehr  leicht  fest  und  lasaen  sich  nachher,  wenn  der  eigentliche  Vers« 
beginnen  soll,  nicht  zndrehen.)  Um  endlich  zu  verhindern,  dafs  während 
der  Zersetzung  infolge  der  Zunahme  der  Druckhöhe  in  dem  mittleren 
Steigrohre  die  Äbsoi-ptionsfähigkeit  der  Flüssigkeit  für  Chlor  wieder  ^ 
steigert  werde,  hat  das  Steigrohr  an  seinem  unteren  Ende  ein  durch  einen, 
Hahn  verschliefsbares  Abfiufsrohr  {in  der  Figur  nicht  sichtbar),  welch« 
man  während  des  Versuches  von  Zeit  zu  Zeit  öffnet,  um  den  Flüssif 
keitsstand  in  allen  drei  Röhren  immer  gleich  zu  erhalten.  Nach  Ußt< 
brechung  des  elektrischen  Stromes  bleibt  das  Abflufsrohr  geschlossen»  dii 
ausgelaufene  Flüssigkeit  wird  wieder  in  das  Steigrohr  gegossen,  und  duI 
erst  kann  man  die  Gase  austreten  lassen  und  auf  ihre  Natur  prüfen: 


Fig.  547.  Fig.  548. 

Quantitative  Synthese  des  Wawein. 

Chlor,   indem  man  es  auf  einen  Bausch  unechtes  Blattgold   strömen 
das  Wasserstoflgas,    indem    man     es  entzündet.     (Es  mag  hier  daran  ^' 
innert  werden,    dafs,   wenn  der  Vei*such  etwas  lange,  vielleicht  sogar  ndt 
Unterbrechung  fortgesetzt  worden    ist,    etwas    Chlor    nach    dem  Wa««^ 
Btoffschenkel  diffundieren  kann,  wodurch  sich  Chlorknallgas  bilden  würfeijj 

§  112.    Synthese  des  Wassers.    (Quantitativer  Versuch.) 

-Elfi     sehr     utarkwandiges    Eudia$neter     mit    Glashat*^ 
(Fig,  547).      Oder:  ein   unten   offenes  Eudiometer,    daiU  f^"^ 
Cylinder  mit  Quecksilber  (Fig.  5-i8h     Apparate  zur  EniwicMnny  ^ 

Wassa'stoff  und  Samrstoff, 
Benutzt  man  das  in  Fig.  547   abgebildete  Eudiometer,   so   füllt  to^ 
über  Wasser  zwei  Vo'ume  Wasserstoff  nnd  ein  Volum  Sauerstoff  hiaeifli 
versohlielst  den  Hahn  und  lüfst  den  Funken  hindurch  schlagen  (s.  o.  8, 306)* 
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Landungen  des  Rohres  sind  hinTeichend  dick,  um  den  Explosions- 
ausznhalteü.  (Es  ist  indessen  der  Vorsieht  halber  unbedingt  anzu- 
die  Röhre,  während  mau  den  Funken  hindurch  schlagen  läfat,  mit 
Tuche  zu  umwiaden.)  Man  taucht  das  Rohr  alsdann  unter  Wasser 
6iet  den  Hahn,  worauf  es  sich  vollständig  mit  Wasser  füllt.  Der 
ib  wird  wiederholt,  indem  man  a.  zwei  Volume  Wasserstoff  und 
als  ein  Volum  Sauerstoff  und  b.  zwei  Volume  Wasserstoff  und 
ir  als  ein  Volum  Sauerstoff  mischt.  Im  ersteren  Falle  bleibt  Sauer- 
m  letzteren  Wasserstoff  übrig,  und  zwar  genau  in  den  Mengen,  die 
brher  durch  Rechnung  feststellen  lassen. 

Tendet  man  das  offene  Eudiometer  an,  so  taucht  man  die  Röhre 
m  Durchschlagen  des  elektrischen  Funkens  tief  in  Quecksilber,  um 
jüstreihung  de«  Grases  zu  verhüten.  Im  übrigen  ist  die  Ausführung 
BTSUches  dieselbe,  wie  vorher  beschrieben. 

^^^  FÜNFTES  KAPITEL 

elf  ach  e  Tcrhältiiisse.    Oxydatioiisreihe  des  Kohlenstoffes. 

13,  Unvollkommene  Verbrennung  von  KoMenstoff.  Reduktion 
Kohlensäure, 

JEin  PorzpUanrohr  nehst  Glühofeti  oder: 

Ein  Gimrohr  mit  Lmnpcnofen ,  ein  Plafinbkch,  10  —  20  an  lang, 
I~5  an  breit,  ein  rerhtwinkUg  gebogenes  G(i$miSS(römungsrohr,  in  den 
Kork  des  PorzeUan-  odej-  Giasrohres  passend. 

Eine  Waschfhmhc  mit  Kaldauge,  oder  ein  Absorptionsfurm  mit  ftstem 
Kali,  ein  Sauersfoffgmonwter,  IMzkohU,  gröblich  gepulvert,  staubfrei: 
Kalkwasser. 

Ein  Kupfer  röhr,    J20  mm    weit,  unten    mit    einem    quercinge- 

setzten  weilmaschigcpi  Drahtnetze  als  Eost,  durHi  ein  Stück 

Glas  röhr    verlängert ,    mit    durehhohrtem    Korke    und    Kautsehukr- 

handgehlfisfi.     Eimi  Glasglocke. 

ter  Versuch  hat  den  Zweck,  zu  zeigen,   dafs,    wenn  Sauerstoff  oder 

L  ungenügender  Menge  auf  einen  grofsen  Überschufs  von  glühender 

trifft,  nur  Kohlenoxyd  auftritt,  wenngleich  an  der  Stelle,    wo  die 

merst  mit   den   glühenden  Kohlen   in  Berührung  kommt,    eine   leb- 

jedenfalls   vollkommene  Verbrennung    stattfindet.      Es    bildet    sich 

►denfaila  Kohlensäure,    welche  nachher  durch   die  Einwirkung    def 
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gtüh^ud^ii  Kobl«  J£U  Kohleiioxyd  reduziert  wird.  Hieraus  ergiebt  sid 
Uuik  ÄW^i  i^aüfürmige  Kohle nöauerstüftVerbinduugeti  existieren,  vou  deoi 
dU  Mu^i  w^il  fti^  noch  breuubar  ist,  weniger  Sauerstoff  enthaltea  mu 
db  dUt  ÄuUw*»,  Dieser  Versuch  bildet  derauach  die  Grundlage  für 
Lthr«  VOÄ  den  vielfachea  Verhältuisseu. 

b    litiYoUkommeüe  Verbrennung  des  Kohlenstoffes  im  Per- 

^ut  1  »4u  ru  h  n».    Hokkohle  wird  gröhlieh  gestofseo  (Stücke  höchstens  erbsea- 

."•"1'*^    'lud   durch  Absieben  %^ün  Staub    befreit.      Hiermit    füllt    man   di 

iiU'ohr  fast  vollständig  an  und  lätst  an  dem  vorderen  Ende  (ttn 

vuu  woher  der  SauerstofiF  eintritt)  nur  etwa   2  cm  Raum,    weli^beo 


Flg*  649.    Unvollkommene  Verbrennung  von  Koblenetoff. 


mtii)   m\i  «*inem   lockeren  Pfropf  von   langfadigem  Asbest   ausfüllt.     Daai 
MiUt  »mu  den  Kork   auf  und    verbindet   die  Röhre    desselben    mit   eiow 
ilii^    Kali  gefüllten  Waschflasehe    (oder   einem  mit  Kalistücken    gefüllten 
Ah#»nriitioristurme)  und  diese  mit  einem  Sauerstoffgasometer.    Das  PontelUo 
ndu'  wird  in  einem  Glühofen  für  Holzkuhle  gelegt,  so  daCs  seine  beiii 
ItSitdtti)  4 — 5  cm  herausragen  (Fig.  549),  und  seiner  ganzen  übrigen  lA^ 
ums\i  gl  tilgend  gemacht,  indem  man   glühende  Holzkohlestücke    unter  nni 
im(  daimelbe  legt  und  den  Dom  aufsetzt.     Durch  die  Thüre  des  letzterta. 
urmitut  man  die  teilweise  verbrannte  Kohle  durch  Kachlegen  neuer  Stückn 
III  (lafii  d«r  Ofen  immer  vollgefüllt  bleibt.    Nach  etwa  einer  halben  StuaJ* 
kann  man  mit  der  Überleitung  von  Saueratotf  beginnen.     Man  öffiiet  den 
lliilin   d«'H  r4ti^orn**ters   und    reguliert   den  Strom    so,    dafe    er    die   Bdto 
uifl  1  passiert.     Das  austretende  Gas  lässt  sich  entzünden  und 
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»rennt  mit  der  für  das  Kohlenoxyd  charakteristischen  bläulichen  Flamme. 
)urch  Einleiten  in  Kalkwasser  lälst  sieh  zeigen,  dafs  es  frei  von  Kohlen- 
Inre  ist.  Hält  man  dagegen  eine  Glasglocke,  welche  innen  mit  Kalk- 
rasser  ausgeschwenkt  ist,  über  die  Lampe  des  brennenden  Gases,  so 
edeckt  sich  die  Wand  der  Glocke  bald  mit  einem  weifsen  pulvrigen  Überzüge. 

b.  Unvollkommene  Verbrennung  von  Kohlenstoff  im  Glas* 
obre.  Derselbe  Versuch  lüfst  sich  auch  ganz  gut  im  Glasröhre  ausführen^ 
'enn  man  zweierlei  beachtet.  Zuvorderst  mufs  die  Kohle  sehr  gut  aus- 
Bglüht  sein  und  darf  keine  Feuchtigkeit  mehr  enthalten,  welche  sich  im 
tohie  kondensieren  und  dasselbe  sprengen  würde.  Man  schüttet  daher 
lUe  angemessene  Quantität  gröblich  gepulverte  Kohle  in  eine  eiserne 
chale,  bedeckt  diese  mit  einer  zweiten  und  erhitzt  sie  etwfL  15  Minuten 
iug  stark.  Dann  lälst  man  sie  (bedeckt)  so  weit  abkühlen,  dafe  man  sie 
af  Papier  schütten  kann,  und  füllt  das  Glasrohr  zu  V^  seiner  Länge  da- 
lit  an;  hierauf  schiebt  man  ein  über  einer  Glasröhre  röhrenförmig  ge- 
ogenes  Platinblech  in  das  noch  freie  Ende,  so  dafs  es  sich  dicht  an  die 
mere  Glaswand  anlegt  und  diese  auskleidet  und  eine  Platinblechröhre 
ildet,  füllt  auch  diese  mit  Holzkohle  aus,  setzt  einen  Asbestpfropf  und 
aletzt  den  Kork  auf  und  legt  das  so  präparierte  Rohr  in  einen  Lampen- 
fen,  WD  man  ihm  eine  Kinne  von  Eisenblech  als  Unterlage  giebt.  Im 
fcrigeD  ist  die  Zusammensetzung  des  Apparates  genau  dieselbe,  wie  unter 
I  besehrieben.  Man  zündet  nun  die  Lampen  des  Ofens  so  weit  an,  dals 
ie  Bohre  6  cm  von  beiden  Enden  entfernt  ungeheizt  bleibt,  legt  die 
kacheln  auf  und  wartet,  bis  die  Kohle  im  Innern  Dunkeh'otglut  zeigt, 
©tzt  öffnet  man  den  Sauerstoftgasometor  und  erkennt  an  dem  bald  ein* 
etenden  Glühen  des  Platinbleches  die  Stelle,  wo  die  lebhafte  Verbrennung 
attfindet.  Diese  rückt  rasch  bis  zum  vorderen  Asbestpfropf  zurück,  und 
un  wird  der  Sauerstoffstrom  so  geregelt,  dafs  das  Stück  der  höchsten 
lut  höchstens  3  cm  lang  ist.  Dann  kann  man  sicher  sein,  dafs  sich 
tir  Kohlenoxyd  bildet.  Man  kann  die  Kacheln  von  der  Stelle,  wo  das 
latinblech  glüht,  wegnehmen,  um  die  Erscheinung  gut  beobachten  zu 
tSnnen,  doch  mufs  der  übrige  Teil  des  Rohres  bedeckt  und  in  möglichst 
:>her  Glut  erhalten  bleiben.  Wenn  alle  Bedingungen  gut  geregelt  sind 
i  läfet  sich  eine  bis  10  cm  lange  Kohlen  oxydflamme  am  Ende  des  Gras- 
asabrömungsrohres  erhalten.  (Soll  diese  recht  ruhig  brennen,  so  ist  es 
^sser,  an  Stelle  der  Kaliwaschflasche  ein  mit  Kalistücken  gefülltes  Ab^ 
irpttonsrobr  einzuschalten,) 

Nimmt  man  die  Kacheln  vom  ganzen  Ofen  weg,  so  dals  die  Kohle 
H  Rohre  aufhört  zu  glühen,  so  verlischt  die  Fkmme,  ein  Zeichen,  dafs 
ätzt  nicht  mehr  blofs  Kohlenoxyd,  sondern  auch  Kohlensäure  auftritt,  was 
Ich  durch  Einleiten  in  Kalkwasser  konstatieren   läfst. 
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c,  Reduktion  TOQ  Kohlensäure  durch  glühende  Koble.   Diewi 
Versuch  soll  zeigen,  da&  bereits  fertig  gebildete  Kohlensänre  anttr 
dem  Einflüsse  glühender  Kohlen  zn  Kohlenoxyd  reduziert  wird.    Man  fallt 
ein    böhmisches  Glasrohr  {A)  ebenso,    wie   unter  b.    beschrieben    ist^  mit , 
Kohtenstücken  (doch  kann  man  hier  die  Einlage  von  Platinblech  weglassen^  | 
legt   dies  in  den  Gaslampenofen,    rerbindet    es   durch   einen   Kautschuk- 
schlauch  mit  einem  Apparate,    der  ganz   so   eingerichtet  ist,   wie   der  a 


wir< 
^■ptz 
^%ati 

I      tritt 


Fig.  550,  Fig.  551. 

UnToUkomroene  Verbrenming  von  Kohlenstoff. 


Fig,  533  dargestellte.  Derselbe  besteht  ebenfalls  aus  einem  böbmiscbts 
Rohre  (J5),  in  welchem  eine  Schicht  von  4 — 5  cm  Kohle  (auf  Platinbl«^) 
liegt,  einem  Absurptionstnrme  und  einem  Sanerstoffgasometer.  Das  Rokri 
wird  im  Lampenofen  zum  Glühen  gebracht,  dann  die  Kohle  im  Rohre  B 
tzündet  und  Sauerstoff  übergeleitet,  so  dafs  hier  lebhafte  Verbrennöaj 
tfindet.  Man  kann  jetzt  die  Lampe  unter  JB  entfernen*  Obgleich  \^ 
B,  wie  aus  fmheren  Versuchen  bekannt,  Kohlensäure  gebildet  wird,  »^ 
tritt  doch  aus  A  nur  Kohlenoxyd  aus,  so  lange  die  Kohle  hier  im  GlühiS 
erhalten  bleibt. 
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d.  UnvoUkommeDe  Verbrennung  von  Kohlenstoff  im  Kupfer- 
r.  Man  httlt  das  Kupferrohr  (s.  o.)  durch  ein  Stativ  in  senkrechter 
ung,  schüttet  von  oben  her  glühende  Kohlen  ein  und  setzt  alsbald 
Gebläse  in  Thätigkeit  Reguliert  man  den  Luftstrom  so,  dafs  dos 
auf  eine  grofsere  Strecke  glühend  wird,  und  sind  genug  Kohlen 
D  vorhanden,  8o  läfst  sieh  das  &us$ti*ömende  Gas  oben  entzünden 
550);  doch  verlischt  die  Flamme  leicht,  und  sicher  dann,  wenn  das 
austretende  Gas  nicht  mehr  heifa  genug  ist.  Dieser  Versuch  soll  ein  Bild 
^on  den  Vorgängen  im  Generatorofen  geben.  Er  liefert  zugleich  eine 
Erklärung  dafür,  dafe  Holzhohle  in  einem  völlig  gefüllten  ofifenen  Wind* 
ofen  mit  Flamme  brennt  (Fig.  551),  während  die  Flamme  verlischt,  wenn 
Qiaii  den  Ofen  mit  einem  Dome  bedeckt. 


Oi)^,         J  'tll 


^  i,viij   KuiiiftiuAjaguis, 


§  114.    Zersetzung  von   Oxalsäure   in  Wasser,   Kohlenoryd   und 
Kohlensäure. 

Eine  tuhiämte  Mehrte,  eine  Waschflasche  mit  Kalilauge,  eine  pmti^ 
mutisthe  Wanne  niH  hibulierfer  Gi4tsff locke,  ein  Fufscy linder,  ein  Kekli- 
fflas,  ein  Platin-  oder  Porzellantiegcl;  krystaUisicrk  Oxahüure,  Kalkwassrr, 

Um  das  Zerfallen  der  Oxalsäure  in  die  oben  genannten  Bestandteile 
zeigen,  erhitzt  man  zuvörderst  einige  Gramm  davon  im  Tiegel  gelinde 

«eigt  durch  Überhalten  einer  (trocknen)  Glasglocke,  dafs  sich  reichliche 
Wasser  auf  ihrer  Innenwand  kondensieren.  Dann  schüttet  man 
g  in  eine  Retorte,  übergiefst  sie  mit  konzentrierter  Schwefelsäure 

erhitzt  gelinde.  Nachdem  die  Gasentwickelung  begonnen  hat,  leitet 
austretende  Gas  in  klares  Kalkwasser,  welches  in  einem  Kekh%\iaÄ?Ä 


Ur.  TrthtUls.    11,   Aufl. 
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enthalten  ist,  und  konstatiert  durch  die  Trübung  desselben  das  Auf- 
treten von  Kohleosäure;  hierauf  verbindet  man  die  Retorte  mit  der 
Wasch flasche  und  leitet,  Dacbdem  die  Luft  ans  derselben  vertrieben  ist, 
das  Gas  unter  die  Glocke  in  der  pneumatischen  Wanne  (Fig.  552).  Damit 
die  Kohlensäure  von  der  Kalilauge  gut  absorbiert  werde,  schüttle  inao 
wähi'end  der  Entwickehmg  die  Waschflasche  gelinde.  Ist  die  Glocke  voll, 
so  kann  man  noch  einen  Fufscylinder  füllen  und  unterbricht  dann  die 
Zersetzung".  Die  Gasentwickelung  wird  leicht  sehr  stlirmisch;  daher  mtiii 
man  die  Ritze  der  Flamme  sehr  mäfeigen,  weon  nötig,  die  Lampe  von 
Zeit  zu  Zeit  entfernen.  Der  Fufscylinder  wird  mit  einer  Glaaplatt» 
bedeckt  aus  der  pneumatischen  Wanne  gehoben,  aufrecht  auf  den  Tisck 
gestellt,  die  Glasplatte  abgezogen,  das  Gas  sogleich  entzündet,  und  währeoJ 
es  brennt,  der  Cylinder  rasch  mit  Wasser  gefüllt.  Dann  taucht  man  dia 
Glocke  etwas  in  das  Wasser  der  pneumatischen  Wanne,  öffnet  den  Haho, 
läfst  das  ausströmende  Gas  entzünden  und  drückt  die  Glucke  während* 
dessen  langsam  in  das  Wasser  hinein. 


SECHSTES  KAPITEL 
Umwaiidlimg  von  Oxyden,  Sulflden  tiiid  ChlDrideii  ineinander* 

Vergleichung  der  unter  L  beschriebeneu  Umsetzung  mit  den  ßedat 
tionen.    In  einigen  Fällen  findet  einfache  Substitution  des  einen  EUmeDt 
durch  ein  anderes  statt,  in    anderen   addiert  sich    das    dritte  Element 
den    beiden    miteinander   verbundenen    unter    Entstehung    zweier    binÄr 
Verbindungen, 

Die  nnt^r  H.  bescbriebenen  Reaktionen  sind  Wechselzersetzungen» 


L  Durch  Eiiiwirkuns  von  Sauerstoff,  Scliwetel  bezw.  ChlorJ 

§  116.    Usawandlung  metallischer  Sulfide  in  Oxyde  durch  Sauer* 
Stoff  (Rösten). 

Mehrere    böhnmche   Bshren,  SO — 35  cm  lan^,   em    Retartenhaltcr, 
Sa/uersfofft/asometer ,      eine     Gasablcitmi^smrriehiunff,        SehtcefcUm 
SchwcfcRtki ,  Schurfelktipfer  (kiimflich  dargesM(K  BkigUtns,  Kt4pl^h 
ZinkhJcfidc,    Schwcfekisen   iEisenhes  und  Arsenkksh    Schwefels 
Die  ^n  diesen  Vei'suchen  dienenden  Sulfide  sind  entweder   künstli« 
dargestellte  (wie  sie  bei  den   fraheren  Versnoben    durch   Einwirkung  T(yik 
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refelauf  Metalle,  S.  351  —  356,  erbalteo  wurden)  oder  Datürlicbe  Mine- 
dien.  Sie  werden  gröblicli  gepulvert  uod  in  die  Röhren  gebracht.  Mao  kann, 
enn  alles  vorbereitet  ist,  sämtlicbe  Versuche  binte reinander  im  Laufe 
ner  Stunde  ausführen,  da  es  weniger  darauf  aukommt,  die  Reaktionen 
desmal  zur  Vollendung  zu  bringen,  soodern  nur  zu  zeigen,  dafe  über- 
lupt  eine  Einwirkung  stattfindet,  und  dafs  die  Produkte  in  schwefliger 
Iure  und  den  betreffenden  Metalloxyden  bestehen.  Ei'stere  leitet  man 
ircli  das  Gasableitungsrohr  in  das  Ventilationsrohr  des  Tisches  oder  in 
nen  mit  Wasser  gefällten  Cylinder  und  läfst  von  Zeit  zu  Zeit  etwas 
ivon  in  die  Luft  treten.  Die  Röhren  sind  alle  von  gleicher  Weite, 
►  daüs  sie  mit  denselben  Korken  verschlossen  und  leicht  gegeneinander 
isgewechselt  werden  konneü.  Man  spannt  die  erste  Röhre  in  den 
etortenhalter,  verschliefst  sie,  erhitzt  das  darin  liegende  Sulfid  und  leitet 
luerstoff  üher.  Soll  die  Reaktion  unterbrochen  werden,  so  schliefst  man 
m  Hahn  des  Sauerstoffgasometers,  zieht  die  Korke  von  der  Rö  bre  ab 
tzt  sie  in  die  zweite  Röhre  ein  und  bebandelt  diese  ebenso. 

Die  Reaktion  geht  in  den  meisten  Fällen  glatt  von  statten;  das  graue 
shwefekinn  bläht  sich  auf  und  verwandelt  sich  in  weifses  Ziniioxyd, 
elches  vom  Sauei'stoffstrom  eiu  Stück  mit  fortgeführt  und  am  kälteren 
nde  der  Röhre  abgesetzt  wird.  Das  Schwefel blei  geht  in  Bleiglätte 
mr,  welche  an  der  erhitzten  Stelle  zum  Teil  schmilzt.  Eisenkies  und 
upferkies  verbrennen  unter  schönem  Fuukensprühen,  ebenso  Zinkblende; 
ihwefelmangan  wird  leicht  zu  braunem  Manganoxyd  oxydiert.  Dieser 
arbenwechsel  der  Sulfide  beim  Übergang  in  Oxyde  lässt  sich  leicht 
^obacbteo.  (Es  ist  daran  zu  erinnern,  dafs  die  Sulfide  der  edlen  MeUlie 
id  des  Quecksilbers  durch  Sauerstoff  nicht  in  Oxyde  umgewandelt 
erden,  sondern  dafs  hier  nur  der  Schwefei  verbrennt^  die  Metalle  aber 
freiem  Zustande  auftreten  [reduziert  werden]). 

Die  genannten  Sulfide  lassen  sich  fast  alle  auch  beim  Glühen  im 
uftatrome  in  Oxyde  umwandeln;  doch  mufs  man  hier  stärker  erhitzen, 
Lch  sind  die  Erscheinungen  selbstverständlich  weniger  brillant  sie  ent- 
rechen  dem  io  der  metallurgischen  Praxis  gebräuchlichen  Verfahren  des 
Ostens  sulfidischer  Erze. 

SUm  das  Verhalten  arsenhaltiger  Kiese  zu  zeigen,  welche  beim  Rösten 
a  der  schwefligen  Süure  arsenige  Säure  geben,  führt  man  einen 
ersuch  mit  Arsenkies  aus,  indem  man  denselben  gepulvert  in  eiu 
Qges  mit  grofsem,  bauchigem  Vorstofs  oder  Ktigel vorläge  versehenes 
hmisches  Rohr  bringt  und  wie  vorher  bescbrieben  im  Sanei-stoff-  oder 
iftstrom  röstet.  Die  arsenige  Säure  setzt  sich  als  weifser  Beschlag  zum 
dl  in  dem  Rohre,  zum  Teil  in  der  Vorlage  (Gift fang)  ab,  und  die 
bweflige  Saure  entweicht  als  Gas. 

28* 
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§  116.    TerbrennuEg  von  Schwefelkohlenstoff  und  Schwefelwasser — 
Stoff  in  Lnft. 

i.    Em    fkirhts    Farselianschäkhen,    eine    Glasglocke y     Schwefclkohknsfoff'^ 

Kalkwasser. 
K    Ein   Schwefclwa&sersioflapparat,    ein   hoher   Fufsctf linder,    Schuxfektscp^ 

und    verdünnte   Schwefckäure    jsur   BerelUmg    von    Schwefelwassersiofi 
i.  Der   Schwefelkohlenstoff  entzündet  sich   leicht  und  brena^ 
mit    schwach    leucbtender,    blau  gesäumter  Flamme ;    seine    Verbrennung 
prodnkte  sind  Kohlensäure  und  schweflige  Säure,      Erstere   wird  dadurcl 


Flg.  553.    Verbrennung  von 
S  ch  wefe  Ik  oh  lenato  ff. 


Fig.  554,    VerbrennuDg  von  Schwefelwiiasfratoff» 


erkannt,  dafs  man  eine  mit  Kalkwasser  ausgeschwenkte  Glasglocke  tibef! 
die  Flamme  hält  (Fig.  055).  Letztere  am  Genich  nnd  an  ihrer  Reaktioö 
auf  Lackmns ;  oian  klebe  in  die  Glocke  einige  mit  Wasser  befeuchtet« 
Streifen  von  blanem  Lackmuspapier,  welche  rot  werden. 

b.  Der  Seh  wefel Wasserstoff  läCst  sieh  ebenfalls  sehr  leicht  entxöndeii 
(Vorsicht  wie  beim  Wasserstoff)»  Aus  seiner  Flamme  entweichen  Wa^ef 
tmd  schweflige  Säure.  Jenes  kondensiert  sich  in  dem  darüber  gehalteoflo 
kalten,  trocknen  Fulscylinder  (Fig.  554),  diese  wird  am  Geruch  und  darclij 
Lackmuspapier  (wie  oben)  erkannt.  Hält  man  in  die  Flamme  des  SchwefcH 
Wasserstoffs  einen  kalten  Porzellansciierbeo,  so  überzieht  sich  dieser  JD"^ 
einem  gelben  Anflug  von  Schwefel  infolge  unvollkommener  Verbrennuuj 
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117.    Umwandlung  von  Oxyden  in  Sulfide  durch  Einwirkimg 
Schwefel 

Mehrere  Forzdhmtkgel  oder  böhmische  Probier ffläser,  Bkigläik  oder 
Mennige,  Eiscmmfd,  Zinkojcifd,  Kadmiumoirifd,  Uranoxffd,  Qmeksilber- 
OTijä,  arsenige  Säure,  AnUmonoxijd,   Kupferoxifd. 

Ein  hühinisrhes  Bohr,  an  dem  einen  Ende  ge^'irhhssen ,  und  einige 
ümümete}*  von  diesem  Ende  rniferni  unter  einem  Winkel  mn  4S^ 
rnngehogen. 
Die  genaBoten  Oxyde  lassea  sich  leicht  in  Sulfide  umwandeln,  ent- 
sder  indem  man  sie  mit  Schwefelpulver  mischt  und  im  Tieg«?I  erhitzt, 
hr  indem  man  Schwefeldämpfe  bei  (ilühhitze  darüber  leitet. 


^,    Umwandlung  von 
ilimonoxyd  in    sulfid. 


Fig.  55fj.    Umwandlung  von  Kupferoxyd  in    sulfid. 


ta.  Durch  Erhitzen  mit  Schwefel,  Müu  mischt  Bleiglätte  oder 
nige,  Eisenoxyd,  (Kadmiumoxyd,  Uranoxyd,  bezw.  Chromoxyd),  arsenige 
ure  und  aütimonige  Säure,  jedes  für  sich,  mit  Schwefel  und  läfst  die 
irhe  der  Gemenge  beobachte  q.  Dann  schüttet  man  dies©  in  die  be- 
ffenden  Tiegel  *  und  erhitzt  gelinde  (Fig.  ö55).  Dafs  der  Schwefel  (auf 
)sten  des  Sauerstoffs  der  Oxyde)  zu  schwefliger  Säure  verbrennt,  wird 
e  vorher  durch  Einwirkung  der  entweichenden  Gase  auf  feuchtes 
ickmiispapier  oder,  wenn  man  >vill,  auch  durch  den  Grenich  erkannt. 
,e  Umwandlung   der  Oxyde    in  Sulfide   ergiebt    sich    aus    dem  Parben- 


■  •  Diese  Versuche  künnen,  da  nur  eine  geringe  Erhitzung  nötig  iat,  auch  sehr 
Ptn  schwer  schmelz  hären  (böhmischen;  Probierröhrchen  ausgeführt  werden»  waa 
erdie»  den  Vorteil  gewährt,  dtifa  raim  den  FttrbenwechBel  «ebr  gut  beobachten, 
ch  die  Ent Wickelung  der  schwefligen  Saure  durch  Einflchieben  einea  Str^v<«^^ 
wskmuÄpapier  leicht  nachweisen  kann. 
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Wechsel,  indem  das  Produkt  bei  Bleiglütte,  Mennige,  EiseDoxyd.  aotiiDoiiiger 
Säure   uüd    Quecksilberoxyd    schwarz,    bei    Dranoxyd    schwarztyraiin,    bei 

^Kadmiumoxyd  schön  gelb,  bei  der  arsenigen  Säure  gelbrot  ewcheint, 
während  das  ZinkoxydgemeDge  weifs  bleibt.  Es  bedarf  wohl  kaum  der 
Erwähnung,  dafs  man  diese  Versuclie,  bescjnders  den  mit  arseniger  8^^ 
und  Quecksilberoxyd  tmter  dem  Abzug  ausführen  mufe. 

b)  Durch    Einwirkung    von    Suhwefeldampf.      Um    die   Kifl- 
Wirkung  des  Schwefeldampfeg  auf  ein  Oxyd  zu  zeigen,  bringt  man  in  das 

l geschlossene  und  umgebogene  Ende  eines  böhmischen  Rohres  einig« 
Schweffdstücke  und  in  das  Rohr  selbst  Kupferoxyd.  Man  erhitzt  dafll 
da«  Rohr  im  Kohlenofen  oder  durch  die  Röhrenheizlampe  zum  Glühen» 
bringt  den  Schwefel  durch  eine  untergesetzte  Lampe  zum  Sieden  ußi 
leitet  das  austretend©  Gas  in  einen  hohen  Fufscylinder,  in  welchen  man 
etwas  durch  Lackmus  blau  gefärbtes  Wasser  bringt  (Fig.  556),  Hierdurch 
Iftlst  sich  darthun,  daf^^  der  Schwefel,  der  ohne  die  Gegenwart  von 
Kupferoxyd  unverändert  sublim ieren  würde,  auf  Kosten  des  im  Kupfer- 
oxyd  enthaltenen  Saueratofles  verbrennt. 


§  118.     ünawandluüg  von  Oxyden  in  Chloride  durch  Einwirkung 
von  Oblor. 

£m  Chtorcnfmekeiuntmtpparat.     Femer: 
M,     Ein   lantjhahufvr  Balhm   von   etwa  1  Liter  Inhalt  nebst  S(atii\ 
eine    Krtfstaliisathnsschak,   —   Eine    Porzellanrohr c    mit    hineirt- 
passender  lubuUerier  Üetorte, 
h.    Ein  böhmisches  Hohr  mit  Gasabkiiunffivorrichtung ;   eine  pnmmaüsck 

Wanne  mit  Fufsctf linden  gebramUer  Kalk, 

r.     Ein  böhmisehes  Bohr  mit  (rtiseHkitungS'  und  -^hleitungsrohr,  eilt  Gl^ 

ofen,     Qehnmnter  Kalk,  in    erbsen^rofse  Siüeke  zerschießen^  pv^verfm 

Bleioxtfd,   Knpferoxinh   QaecksÜberojrtfd,   SiWerczi/d,    mehrere  b^miscke 

Bohren. 

Das  Chlor  vermag  ans  vielen  Oxyden  den  Sauerstoff  asu  verdrÄngeöi 

[.wobei  letzterer  fast  immer  in  freiem  Zustande  auftritt. 

a.  Umwandlung  von  Wasser  in  Salzsäure  durch  ChUr. 
Diea  Iftbt  sich  auf  zweierlei  Weise  geigen:  entweder  dureh  Einwirkuog 
tvon  Chlor  auf  Wasser  im  Sonnenlicht  oder  durch  Einwirkung  von  Chlor 
Miuf  Wasser  dampf  in  der  Glühhitze.  Der  erste  Versuch  ist  ohne  all« 
Schwierigkeiten  auszufuhren,  indem  man  sich  Chlorwaaser  frisoh  bendtet 
(wie  in  Fig.  557  dargestellt  oder  auf  S.  376  beschrieben  ist)  und  eineo 
langhalsigen  Ballon  damit  vollkommen  anfüllt.  Eine  KrystallisatioDS* 
schale  füllt  man  zur  Hülfte  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  Koch»'« 
an,  bedeckt  die  Öffnung   des  mit  Chlorwasser  völlig  angefüllten  Kolbf»« 
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eioem  kreisfivraiigen  Stückchea  Fliefspapier,  sodiils  mau  ihn  umkehren 

^ttu  und  steckt  ihn  verkehrt   durch  den  Ring   eines  Stativs,    sodafs  die 

Offjiung   in  die  Salzlösuug  taucht.     Dann  setzt  man   den  Apparat   dem 

^kten   Sonnenlicht  ans  (Fig.  558).      Schon    nach    kurzer  Zeit    bemerkt 

tu  das  Aufsteigen  feiner  Bläschen,  welche  sich  oben  ansammeln,  während 

grüne  Farbe  des  Chlorgases  allmählich  verschwindet.     Nachdem  dies 

ch  Verlauf  mehrerer  sonnenheller  Tage  geschehen  ist,    kehrt^  man    den 

Ballon,  indem  man  ihn  wieder  mit  einem  Papierscheibeben   b*>deckt   und 

fXiB  dem   Ring   des  Stativs  heraushebt,   um   und   zeigt  durch  Eintauchen 

glühenden  Spanes,  dafs  das  entwickelte  Gas  Sauerstoff  ist. 


Fig,  568.    Umwandlung  von 
Wasser  in  CblorwaaserstofF, 

b.  Weniger  einfach  ist  die  Zersetzung  des  Wasserdampfes  durch 
lor  in  der  Glüfabitsse.  Man  bedarf  hierzu  eines  mit  Porzellanscherben 
gefüllten  Porzellan rohres,  welches  in  eine  tubulierte  Retorte  pafst.  Diese 
wird  mit  Wasser  gefüllt,  das  Porzellanrohr  zum  Glühen  gebracht,  durch 
den  Tubulus  der  Retorte  Chlor  eingeleitet  und  das  Wasser  zum  Sieden 
itzt.  Das  auftretende  Gas  fiingt  man  in  der  pneumatischen  Wanne 
inem  Kolben  auf.  Es  erweist  sich  als  Sauerstoff  (Fig.  559)*  Das 
r  in  der  Retorte  darf  nur  im  mäßigen  Sieden  erhalten  werden, 
mit  sich  im  Porzellanrohr  nichts  kondensiert.  Es  ist  schwer,  ja  un- 
igUch,  den  Cblorstrom  (wenn  man  keinen  Kippsohen  Chlorentwioke- 
ipparnt  anwendet)  so  zu  regulieren,  dafs  rilles  Chlor  zur  Zerset^zang 
'asaerdampfes  in  der  Rohre  verbraucht  wird»     Daher  mt4.^asi*\TaxskSst 
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freies  Chlor  aas  dem  GrasableituDgs röhre  mit  austreten.  Auch  kann 
vorkommen,  dafs  das  Porzellanrohr,  wenn  kondeosiertes  Wasser  hineitt 
kommt,  dem  Gas  keinen  i-aschen  Durchgang  gestattet,  wo  dann  iu 
Sicherheitsrohr  in  Thätigkeit  tritt,  indem  das  Chlor  daraus  entweicht. 
Aus  diesem  Grunde  mufs  der  Versuch  unter  dem  Abzüge,  nachdem  das 
Rohr  desselben  gut  angewärmt  ist,  ausgeführt  werden.  Die  Salzsäur«, 
welche  durch  Zersetzung  des  Wasserdampfes  entsteht,  kondensiert  sieh 
dem  Wasser  der  pneumatischen  Wanne.  Hat  man  dasselbe  vorher  Warf 
gefärht,  so  wird  es  bald  rot  oder,  wenn  Chlor  entweicht,  farblos  werden. 
c.  Umwandlung  von  Kalk  in  Chlorcalcium  durch  Er- 
hitzen in  Chlorgas.     Kalk    wird    in   kleine  Stücke   geschlagen  und  in 


Fig,  559.    Umwandlung  von  Wasser  in  Chlorwasserstoff. 


ein  böhmisches  Rohr  gefüllt;    dieses    verbindet    man   einerseits   mit 
Seh wefel&üure wasch ßasehe   und   einem  Chlorentwickelungsapparat,  ander« 
seits  mit  einem  Gasableitungsrohr,    M^elches  unter  einen  in   einer  pneuu 
tischen  Wanne  aufgestellten,   mit   Wasser  gefüllten  Fufscy linder    geleii 
werden  kann.     Das  Rohr  wird  im  Kohlenofen   oder  durch   eine  RöhrMi- 
heizlampe  {mit  ünterlegung  einer  Eisenrinne)  erhitzt  und  dann  der  Chlo 
apparat  in  Thätigkeit  gesetzt  (Fig.  560).     Die  Substitution  des  Säuerst 
durch  Chlor  geht  unter  Erglühen  des  Kalkes  sehr  gut  van  stattet!, 
kann  in  kurzer  Zeit  den  Fufscy  linder  mit  Sauerstoff  füllen.     Der   luha 
des  Rohres  schmilzt  bald  infolge    der  Umwandlung   des   (unschmelzbar 
Kalkes   in   (leicht  schmelzbares)  Chlorcalcium,    welches   nach  Beendigun 


^8, 
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Versuches  in  Wasser  gelöst  werden  kiinn.  Soll  die  Umwandluog 
Tolbtändig  geschehen,  so  muJk  man  reinen  (aus  Marmor  gebrannten)  Knik 
anwenden  und  den  Versuch  nicht  zu  schnell  abbrechen. 

d.  Umwandlung  von  Schwernietallnxydeii  in  Chloride 
durch  Einwirkung  von  Chlorgas,  Man  bringt  Bleioxyd,  Kupfer- 
oiyd,  Qaecksilberoxyd,  Silberoxyd,  jedes  für  sich,  in  eine  böhmische 
Röhre,  verbindet  diese  mit  dem  Chlorentwickelungsapparat  (wie  unter  c) 
and  andererseits  mit  einer  Gasahleitungsvorrichtung  und  legt  sie  auf  zwei 
Röhrentrtger  in  eine  Eisenrinne  als  Unterlage.  Bei  den  zwei  erstge- 
nannten Oxyden  mufs  man  erhitzen.  Das  Bleioxyd  verwandelt  sich  unter 
Auftreten  von  freiem  Sauerstoff  in  Chtorblei,    welches   schmilzt   und  sich 


Fig.  5t>ü.    Umwandlung  voa  Kalk  m  Cltlarcalcium. 


Um  Teil  verflüchtigt.  Das  schwarze  Kupferoxyd  geht  in  eine  grünlich- 
i-auoe  geschmolzene  Masse  über,  welche  sich  ebenfalls  zu  einem  geringen 
'eil  verflüchtigt,  das  braune  Silberoxyd  wird  ohne  Anwendung  iiiifserer 
^ärme  in  weifses  Chlorsilber  übergeführt;  ebenso  verwandelt  sich  das 
>te  Quecksilberoxyd  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (zuerst  in  braunes 
juecksilberoxychlorid  und  zuletzt  nach  längerer  Einwirkung  des  Chlors) 
I  weifses  krystalliDiscbes  Quecksilberchlorid. 

Für  diese  Versuche  ist  die  Anwendung  des  KiPPschen  Apparates 
Or  kontinuierlichen  Chloren t Wickelung  sehr  zu  empfehlen.  Man  kann 
sieht  im  Laufe  einer  Unterrichtsstunde  die  genannten  und  noch  andere 
Kyde  (Zinnoxyd,  Zinkoxyd,  Eisenoxyd  etc.)  der  Einwirkung  des  Chlors 
unterwerfen,  wenn  man  die  Röhren  vorher  präpariert  und  zur  Aus- 
wechselung bereit  liegen  hat. 
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Der  lohalt  der  Röhren  wird  nach  dem  Glühen  und  Abkühlen  der 
Röhren  mit  Wasser  behandelt  und  die  Löslichkeit  der  entstandenen 
Chloride,  bezw,  deren  Farbe  und  Reaktion  auf  Laekmus  gezeigt* 


§  119.   Umwandlung  von  Oxyden  in  Chloride  unter  Hitwirkonf 
von  Kohle. 

Mehrere  böhmische  Bohren  mit  Vorstoß,  daran  antfcfügter  Vorlagt 
imd  Gasahleitungsmrrkhtimg  (tck  Fig.  561,  S.  412),  ein  Kohlen- 
gl^ofen  oder  ein  Lampenfifen,  ein  Chlorenttcickclungmppart^  mh?t 
Trocken flasche,  AhiminhtntOTifd,  Chrornoxyd^  Kieselsätire,  (dargesUiM 
durch  Zersetzung  rmt  Wassergl^iS  durch  SaUsäure^  AusuHMSckm  und 
Trocknen,  s.  w.  u.  in  den^  Abschnitt  über Zersetjsung der  SaUedurdiSdmrmh 


Fig.  5^1.    Umwandlung  von  Alumiuiamoxjd  in  -chlorid. 

Manche  Oxyde,    welche    sich  durch   direkte    Einwirkung   des  Chlors 
schwer   oder  gar  nicht  reduzieren  lassen,    wie  z.  B.  Äluminiumoxyd  uni| 
Chromoxyd,   Kieselsaure,    erleiden    diese   Umwandlung  leicht,    wenn 
sie  vorher  innig  mit  Kohle  mengt;   diese  entzieht  dem  Oxyd   den  SanÄ*. 
atofif,    während   das  Chlor  sich   mit   dem  Metall  verbindet.     Dm  ein  ftfi 
diese  kombinierte   Einwirkung   geeignetes,   inniges  Gemenge  zu  erzeugen« 
mischt  man   die  Oxyde  mit   Stärkemehl    und    etwas   Gummischleim  (oJ^^ 
auch  mit  Ot)   zu   einem   dicken   Teige,    formt    daraus   dünne  Stengslekeo 
oder  erbsengrofse  Kugeln,  trocknet  diese  und  glüht  sie  in  einem  bedeckten 
Ciegel    bis    zur   vollständigen  Verkohlung    der  Stärke    und    des  Guromtf 
«.  des  Öls),    dann  werden  sie  in  das  Rohr  gefüllt,  dieses  in  den  Of«fi  ^ 
jrt  und  so  verbunden,  wie  Fig,  561  zeigt     Die  Ohloride  kondensiei^fl  ] 
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zum  Teil  im  Vorstofs,  zum  Teil  in  der  Vorlage.  Das  Abzugsrohr 
■8  ersteren  darf  Dicht  zu  eng  sein,  damit  keine  Verstopfung  eintritt 
BS  Aluminiumchlorid  erhält  man  auf  diese  Weise  in  Form  eines  schwach 
Ib  gefärbteD,  troekueo  Pulvers,  das  Chromehlorid  als  prächtig  violette 
rystallschüppchen,  welche  den  Vorstofs  und  die  Vorlage  auskleiden, 
as  SUicinmchlorid  SiCl^,  {bei  welchem  man  die  Vorlage  mit  einer  Kälte- 
isehnng  umgeben  mufs)  als  eine  durch  überschüssiges  Chlor  grüDlichgelb 
färbte  Flüssigkeit;  um  diese  zu  reinigeü,  scbüttelt  man  sie  mit  Queck- 
Iber  und  rektifiziert  sie  durch  Destillation. 


I 


§  120.   Umwandlung  von  Chloriden  (Haloiden)  in  Oxyde. 

Im  allgemeinen  geheu  diese  Umwandlungen  schwieriger  als  die 
ziproken  und  in  manchen  Fällen  gar  nicht  %^on  statten;  doch  lassen  sich 
abstitutionen  dieser  Art  ebenfalls  bewirken,  weniger  leicht  bei  Chloriden, 
s  bei  Bromiden  und  Jodiden,  Nach  Potilitzin*  gelingt  es  durch 
undenlanges  Erhitzen  von  Kaüum-  und  Natriumbromid,  sowie  von 
arium-  und  Strontiumchlorid  im  Platinschiflchen  in  einem  Strome 
ockenen  Sauerstoffgases  nur  Spuren  der  Halogene  ku  verdrängen.  Mit 
alciumchlorid,  Calcium-,  Barium-  und  Strontiumbromid  verläuft  die 
eaktion  bedeutend  leichter,  indem  sie  schon  bei  300^  während  weniger 
inuten  bemerkbar  wird,  ebenfalls  soll  Sauerstoff  die  Halogene  aus  Chlor- 
idmium,  Chlorblei,  Bromkadmium  und  Bromblei  verdrängen. 

Was  die  Jodide  betrifft,  so  werden  einige  von  ihnen  nach  Merz  und 
Iettu  in  der  Hitze  durch  Einwirkung  von  Sauerstoff  (Luft)  unter  Ab- 
ihetdnng  von  freiem  Jod  zersetzt.*'*'  Erhitzt  man  in  einem  Platintiegel 
odkalium  oder  Jodnatrium  und  saugt  durch  Eiosenken  eines  gebogenen 
,ohres,  welches  in  eine  mit  dünnem  Stärkekleister  oder  Schwefelkohlen- 
off gefüllte  WouLFEsche  Flascbe  taucht,  einen  raseben  Luftstrom  hin- 
dreh»  so  merkt  man  an  der  bald  auftretenden  tiefblauen  Farbe  der  Jod- 
ärke  oder  an  der  intensiv  violetten  Färbung  des  Schwefelkoblenstoffs  das 
reiwerden  von  Jod  (Fig.  19  auf  der  Tafel  am  Ende  des  Werks).  Leichter 
och  werden  die  Jodide  der  Alkalierdmetalle  zersetzt.  Wenn  man  zu 
Bßchmolzenem  Jodkalinra  etwas  wasserfreies  Chlorcaleium  hinzusetzt  nnd 
an  Versuch  in  derselben  Weise  ausführt,  so  tritt  sofort  eine  massenhafte 
Bildung  von  Jodstarke  oder  eine  höchst  intensive  Färbung  des  Schwefel- 
ohlenstoffs    ein,    ja    im    Saugrohre    setzen    sich    sogar    Jodkrystalle    ab. 


♦  Berichte  der  iJeuUchm  ehem.  Geavlkchaft  Bd.  12,  S.  695.  —  C%€tn,  Cenir.-BlaH 

m,  s.  401, 

••  Berichte  der  Deuischm  chan.  GesdUchaft,  Bd.  13,  S.  718,  —  Chetn,  Cenir.-BUkU 
380,  S.  354. 
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Entfernt  man  für  einen  Augenblick  die  Lampe  und  auch  dss  Satigrohfi  s» 
sieht  man  aus  dem  Tiegel  dicke  Joddämpfe  austreten.  Bei  diesem  Ver* 
suche  bildet  sieb  oäeabar  zuerst  aus  dem  Chlorealcium  durch  Weeb^t 
Zersetzung  mit  dem  Jodkalium  Jndcalcium,  welches  sich  dann  unter  der 
Einwirkung  des  SauerstoflFs  sehr  leicht  zersetzt  Die^e  Zersetzung  tritt 
nicht  ein,  wenn  man  das  Gemenge  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure 
erhitzt.  Schmilzt  man  demnach  in  einem  Glaskolben  ein  Gemenge  tod 
Jodkalium  und  Chlorealcium  und  leitet  Kohlensäure  ein,  so  erscheint  der 
Inhalt  des  Kolbens  farblos.  Verdrängt  man  aber  die  Kohlensäure  dureh 
einen  Strom  von  Luft  oder  besser  Sauerstoff,  so  füllt  sich  der  Kolben 
sofort  mit  intensiv  gefärbtem  Joddarapf,  welcher  wieder  verschwindet, 
wenn  man  den  Sauerstoff  rasch  durch  Kohlensäure  verdrängt  etc. 


§  12L   UmwamdluBg  der  Sulfide  in  Chloride  durch  Einwirl 
vou  Chlor. 

Khi   Cidorefttwiekeiungsapparat.     Ferner: 
fl.    Ein    Wimisrhes    Ihhr    mit   Yorsiofs    und   VaHage,    wie    in    Fiq 

Srhteefelciscfi. 
&.    Ein  Fonvllanrohr,    mit  Porzellanschcrbcn  gefüllt, 


5/;i 


mi^ 


Yorsiofs   und   Vorlage,    wie   in    Fi(f.  56$,    Awt#   eine    hthtUirrtf 
Betörte  mit  Schwefelkohlmstoff\     Jod, 
Die  Umwandlung  der  Sulfide  in  (^hloride  geht   im    allgememeii    ; m  • 
Leichtigkeit     von    statten;     als    Nebenprodukt    tritt  hierbei    meist  (Jhi-r 
Schwefel  auf, 

a,  Einwirkung  von  Chlor  auf  Schwefeleisen.     Schwefeleisen 
wird    in    einem   böhmischen  Rohre,    welches  mit  Vorstofe  und   gekühlter 
Vorlage  versehen  ist,  erhitzt  und  Chlor  übergeleitet.     Im  Rohre  sublimiert 
stromabwärts  ein  Teil  des  Schwefels  als  Sohwefelblumen,  im  Vorstofs  ud 
auch  schon  zum  Teil  im  Rohre  kondensieren   sich   stahlgraue  Flitter  rd 
Eiaenchlorid,    in    der  Vorlage  ChlorschwefeU     Auch    hier    darf   das   Ati 
flufsrohr  des  Vorstofsee  nicht  zu  eng  sein,  damit  es  von  dem  suhlimi« 
Eisenchlorid  nicht  alsbald  verstopft  werde.     Wegen  der  sehr  belästigende 
Dämpfe    des   Chlorschwefels»    welcher  an    der  Luft  stark   raucht,    ist  de 
Versuch    unter    dem  Abzug   auszuführen,    oder  man    mufe   für   eine  gift 
Ableitung  der  unkondensierten  Dämpfe  Sorge  tragen.     Beim  Anseinaude 
nehmen  des  Apparates  beachte  man  das,    was   weiter   oben    bei   der  Dai^" 
Stellung  von  Chlorzinn  und  Chlorantimon  S.  380  gesagt  wurde. 

b.  Darstellung  von  Chlorkohlenstoff  aus  Schwefelkobleu 
Stoff.     Man  kann  diesen  Versuch  in  einem  Apparate  ausführen,  der  dea 
zur  Einwirkung    von  Chlor  auf  Wasserdampf  benutzten   ähnlich    i 
besieht    aus  einem   mit  Porzellanstiicken   gefüllten  Porzellanrohr,    ' 
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mit  einer  tubulierten,  Schwefelkohlenstoff  enthaltendeE  Retorte  verbunden 
ist.  In  diese  wird  durch  den  Tnbulus  ein  Chlorstrom  eingeleitet  und  der 
aus  dem  Voratofs  austretende  Dampf  in  einer  gektihlten  Vorlage  konden- 
siert (Fig.  562).  Mau  bringt  das  Rohr  zuerst  zum  Glühen  und  setzt 
dann  die  Chlorentwickelnog  io  Gang.  Es  bilden  sich  hierbei  Chlor* 
kohlenstoff  und  Chlorschwefel.  Die  Ausführung  dieses  Versuchs  in  der 
Klasse  kann  nicht  empfohlen  werden. 

Leichter,  weon  auch  weniger  einfach  und  verständlich,  geht  die  Ein- 
wirkung von  statten,  wenn  man  in  dem  Schwefelkohlenstoff  etwas 
Jod  löst.  Hier  bedarf  es  keiner  Erhitzung,  sondern  das  Chlor  wird 
einfach  in  die    in  einem  Kolben  enthaltene  Lösung  eingeleitet     Es   tritt 


Fig-  5t>2.     Umwandlung  von  Schwefelkohlenstoff  in  i  iiluc  kuhlenatoß; 

Em^ärmnng  ein,  weshalb  man,  wenn  nutig,  in  geeigneter  Weise  für  Ab- 
kühlung zu  sorgen  hat.  Die  anfangs  violette  Lösung  wird  bald  dunkel- 
braun und  schliefslich  weinrot,  wobei  sich  das  Volum  beträchtlich  ver- 
mehrt.  Man  setzt  den  Versuch  so  lange  fort,  bis  das  Chlor  unabsorbiert 
durchgeht.  Zur  Vollendung  der  Reaktion  ist  eine  lange  fortgesetzte  Ein- 
leitung von  Chlor  nötig,  da  der  Schwefelkohlenstoff,  wie  sich  aus  der 
Reaktionsformel  ergiebt,  mehr  als  das  Doppelte  seines  Gewichts  absorbiert. 
In  der  That  braucht  man,  um  100  ccm  Schwefelkohlenstoff  in  Chlor- 
kohlenstoff umzuwandeln,  580  g  reinen  Braunstein  und  mindesten  1  */*  Liter 
konzentrierte  Salzsäure,  Nach  dem  Erkalten  scheidet  sich  aus  der  Flüssig- 
keit ein  kr}"stalli nischer  Körper  ab,  und  die  Lösung  ist  ein  Gemenge  von 
Chlorscbwefel  und  Chlorkohlenstoff,  welche  man  durch  Schütteln  mit 
Wasser  von  einander  trennt 


ig^  '  ^^  c.ZJJ"  '>'   *    T      "^T-  gT'g^" 


ii^v*ir      .1.    '^jU^  Itü^^Ol    «SÄftön    tiJsieriviL    Si-aLTZ»-    ^^*=*^iit    :^  li-j 
^j^g^m,  f*i*'ß^,  v>r,'r      J/-*  Z^mÄ?Lci.ij   i*^  r*cüjrirc.  -riJüTJöt   -^iz:   fiai| 


\u»'.    ^f/yio     i^t'jtUih    hutW'Afr    in    Por/ellanschiffchen     gethir    '-^^ 
ui*Uit'.tt     \niiU'tiuuiitnlt'.r    i/i    t-iu*'   Jjin^re  Köhire   gebracht,   ober  besser  ;^-^ 
tituAt^lu     III     t'.nn',    kijr/'5r<?    liö\tn'.    gefüllt,     die    man    während     ü«?   ^•^^* 
«ijf'Jitt  Ml  diir  tmUt^r  (H.  4*'jr>j  U;M»h rieben en  Weise   auswechselt.     D»  tn- 
wiiki/ni/    pritbt    b<n     dun     niei-.U?n    Oxyden    mit    Leichtigkeit    von   satttn 
(Ki^  MJi/)      (J|ijnrkhilb<in>xyd   und  Silberoxyd  setzen  sieh  schon  bei  g«vökii- 
Im'I»«ii  'Vt'iit\it*niiut'  Ulli,   wobei  Wjlrm«»entwickelung  erfolgt,  jenes  giebt  [^^ 
\nu   iltu   Km  Wirkung   v<in   (Milor)    /iierst  braunes  Oxychlorid  und  nachher 
wiiilfKiA    krynhilliiHNrbtm    (!bb)rid.     Die    übrigen    Oxyde    werden    schwach 
mbil/t       KNii|/n    r«<*hinnl/en    hierbei,    z.    B.    Kupferchlorid,    Zinkchlorid, 
Ki)liitll.i'.bliMid    ntr..    lind    verHüc,btig«?n   Hicxh  zum  Teil;    wasserfreier  Baryt 
(diiirli    (lliibnn    von    Mtiriuninitnit  erhalten)   gerät,    nachdem  er  im  Bohre 
nrbit/l    NViii,  diin^b  din  Kinwirkuii^^  doH  (^hlorwasserstoffs  in  heftiges  Glühen. 
Niiob  doin   Alikulilnii  werden  dio  (*bloride    mit  Wasser   angerührt,    worin 
Mie  titeb  lonnn,   mit   A\iNhubino  von  Silberchlorid. 


IN  OXYDE. 
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Diese  Versacte  sind  in  didaktiacliei'  Beziehung  bedeutungs- 
11:  sie  tieteD  den  ersten  Fall  einer  glatten  Wechselzersetzung  zweier 
iftrer  Verbindungen,  deren  Yerlauf  sich  ans  der  Beobachtung  fast 
Eüittelbar  ergiebt:  trockenes  Salzsäuregas  tritt  ein,  die  Rühre  und  das 
;yd  sind  gleichfalls  völlig  trocken;  stromabwärts  bedeckt  sich  die  Röhre 
1  einem  reichUchen  Beschläge  von  Wasser,  und  das  uo lösliche  Oxyd 
tft  in  lösliches,  an  seiner  Farbe  zu  erkennendes  Chlorid  üben  Das 
Wer  kann  also  nur  durch  beiderseitige  Zersetzung  der  aufeinander 
Qwirkenden  Körper  entstanden  sein;  es  bleibt  nicht  in  Verbindung  mit 
im  Chlorid,  sondern  tritt  frei  auf.  Später  bei  der  Darstellung  der 
udsalze    auf  nassem  Weg e  durch  Einwirkung  wässeriger  Bydro- 


Fig.  563.    ümwaadluDg  voq  Kupferoxyd  in  -chlorid, 

wird  an  dieses  Resultat  zu  enunera  sein.  Für  jetzt  liegt  es 
he,  dasselbe  mit  denen  zu  vergleichen,  welche  sich  einerseits  bei  der 
Hirirkung  von  Wasserstoff  und  andererseits  von  Chlor  auf  Oxyde 
?abeii  (S.  402  ff  u.  440  ff). 


§  124,    Umwandltujg   von   Oxyden    in    Öulfide    durch    Schwefel- 
ässerstoff. 

Eine  böhmtsche  ilühre  mit  tnir  Purielhms^iiiffch^n,  einer  sei  fs  mit  einer 
Gasausströmunffsröhre,  andererseits  durch  dne  Trofktnfhiäche  mit  vinem 
Schwefdwasserstoflapptirate  verbunden,  Zinkoxyd,  Quccksilberox^d, 
BUioj^jdt  arsenige  Säure. 
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UMWANDLUNG  VON  OXYDEN  IN  SULFIDE. 


§124. 


Die  trockenen  Oxyde  werden  in  Porzellanschififohen  gebracht  und 
diese  hintereinander  in  eine  böhmische  Röhre  geschoben.  Statt  dessen 
kann  man  sie  auch  ohne  Schiffchen  unmittelbar  in  die  Röhre  bringen. 
Man  legt  eine  zum  Einfällen  bestimmte  Blechrinne  auf  einen  Bogen 
Qlanzpapier,  schüttelt  in  dieselbe  die  Oxyde  so  ein,  dafs  keins  das  andere 
unmittelbar  berührt,  und  jedes  etwa  4  bis  5  cm  Raum  einnimmt ;  dann 
schiebt  man  die  Blechrinne  in  die  Glasröhre,  kehrt  sie  darin  um,  so  dals 
die  Oxyde  unten  auf  der  Glasröhre  zu  liegen  kommen,  und  zieht  die 
Blechrinne  wieder  heraus.  Letztere  muTs  lang  genug  sein,  um  weit  genug 
in  das  Glasrohr  hineingeschoben  werden  zu  können.  Der  Verlauf  das 
Versuches  ist  dem  des  vorigen  ganz  analog.     Stromaufwärts  an  der  Seite, 


Fig.  504.    Umwandlung  von  Oxyden  in  Sulfide. 


WO  der  SchwefelwasserstoflF  eintritt,  bleibt  die  Röhre  trocken,  strom- 
abwärts bedeckt  sie  sich  mit  einem  wässerigen  Beschläge,  die  Einwirkung 
aber  ist  eine  viel  raschere  und  läfst  sich  wegen  des  auffälligen  Farben- 
wechsels der  drei  letzten  Oxyde  mit  viel  gröfserer  Deutlichkeit  wahr- 
nehmen. Zinkoxyd  bleibt  weifs;  Quecksilberoxyd  und  Bleioxyd  werden 
schwarz;  arsenige  Säure  wird  gelb  (Fig.  564). 


STOC  BIOMETRIE, 
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SIEBENTES  KAPITEL 
Stüchioiiietrie. 

Bestimmimg  des  *absoluten  und  spezifischen  Gewichtes 
r  Gase.  Verhalten  derselben  hei  Veriiiidening  von  Drück  und 

tj  Temperatur. 

Bei  den  stöcliiometrisclien  Rechnungen,  die  meinem  Lehrgänge  eot- 
hend  nach  Feststellung  der  Begriffe  Atom  nod  Molekül,  Atomgewicht 
i  Molekulargewicht»  Atomvolum  und  Molekularyolum  beginnen  und  von 
ab  den  Unterricht  in  steter  Folge  begleiten,  ist  ein  genaues  Verständnis 
'  Lehre  von  den  Gewichts*  und  Volum  Verhältnissen  der  Gase  und 
en  Beziehung  211  den  Molekularformeln  von  Wicbtigkelt.  In  meinem 
undrifs  habe  ich  deshalb  dieser  Lehre  einen  besonderen  Abschnitt 
Rridmet,  welcher  daselbst  den  dritten  Paragraphen  des  dritten  Kapitels 
zweiten  Abschoitt  bildet  und  in  einem  kurzen  Abrifs  der  Stöchiometrie 
ne  Ergänzung  findet.  Zum  vollen  Vei-ständnis  dieser  Lehre  ist  es  sehr 
rünscht,  die  wichtigsten  Konstanten,  auf  welche  sie  sich  stützt,  nämlich 
s  absolute  Gewicht  von  einem  Liter  Wasserstoff,  auf  experimentelle oi 
ege  zu  bestimmen  und  hierzu  ztigleioh  noch  einige  weitere  Experimente 
m  das   absolnte   und   spezifische  Gewicht   anderer  Gase   anzuschliefseo. 

Nach  einem  Vorschlage  von  F.  C.  G.  Müller  läfst  sich  das  absolute 
Bwicht  der  Luft  ohne  Anwendnng  einer  Luftpumpe  dadurch  finden, 
fs  man  den  Hals  eines  Kolheos  von  bekanntem  Inhalte  zu  eioer  Spitze 
sneht,  den  Kolben  teilweise  mit  Wasser  füllt,  das  Wasser  darin  zum 
sden  bringt  und  nach  völliger  Austreibung  der  Luft  die  Spitze  zu- 
milzt.  Eine  erste  Wägung  ergiebt  nun  das  Gewicht  des  luftfreien 
■eine  zweite  Wägung  nach  Abbrechen  der  Spitze  das  des  lufterfüllten 
^Ihens,  woraus  man  dann  durch  Eechnung  mit  Berücksichtigung  der 
nston  des  Wasserdampfes  das  Gewicht  der  Luft  findet.  Will  man  sich 
ti  der  Tension  des  Wasserdarapfes  unabhängig  machen,  so  soll  man  in 
■  Kolbeo  anstatt  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  so  lange  kochen,  bis 
\  Säure  konzentriert  ist,  und  reichliche  Mengen  Schwefelsäuredämpfe 
%  der  Spitze  entweichen.  Man  erhält  auf  diese  Weise  nach  dem  Ab- 
hlen  ein  vollständiges  Vakuum.  Auch  die  nach  dem  Abbrechen  der 
itze    eintretende    Luft    wird    alsbald   ihres   Wasserdampfes    be rauht,    so 

man  unmittelbar  das  Gewicht  der  trocknen  Luft  erhäilt. 


I*  Bcrichted. Detitsch. chem.Oeselhchaft,  Bd.9»  S.IÖ26.  -  Cfiem.Centt,-Bl.\^11>^A. 

NDT,  TectiDik^    n.  Aufl.  ^ 


! 
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ABSOLUTES  UND  SPEZIFISCHES 


Da  aber  das  Zu^chmelzen  grofse  Rahe,  Sicherheit  und  Übung  verli 
und  namentlich  hei  der  Anwendung  von    Schwefelsäure  mit  mancher 
Unbequemlichkeiten  verknüpft  ist,  da  ferner  der  Kolben  zu  jedem  VersucK* 
neu   hergestellt   werden   raufa,   benutze    ich   zu   dieser   Bestimmung    eine 
starkwandigen    Kolben    von    etwa  1    Liter   Inhalt,    dessen    Hals 
einer  Messingfassung  versehen  ist,   auf  die  mittelst  Gummiring  eine  eb 


ii'ig   Di)i>.     \  ernaiten  uer  ijasv   oei   VtiraTiiierurig  von   diuck  uuu    ittnipt^ratur, 

geschlifFene  Messingplatte  dicht  aufgeschraubt  werden    kann.     (Pig. 
'Durch  diese  Platte  gebt  luftdicht  (in  kleiner  Stopfbüchse)  ein  Thermümeb 
(mindestens  bis  200^'  geteilt)  and  ein    aufsen   rechtwinklig  umgebogijoi 
Hessingrohr  mit  sorgfältig  gearbeitetem   und   dicht  schliefsendem 


*  Das  Bohr  IbI  umgebogen,  rUmÜ  man  den  Apparat  auob  tu  den  weifttr^ 
^betobrj ebenen  Yersuchen  bequem  mit  einem  Manometer  verbinden  kauu. 


GEWICHT  DEE  GASE. 
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le6$t0eD  Rücken  genau  mit  der  untern  Fläche  der  Meesingplatte  ab- 
hneidet,  so  daTs  kein  schädlicher  Raum  bleibt,  um  den  Kolben  zu  den 
oten  zu  beschreibenden  Versuchen  zu  benutzen,  mufs  sein  BÄuminhalt 
'K)  und  sein  Gewicht  im  leeren  Zustande  (G)  ein  für  allemal  be- 
itimmt  und  vermerkt  werden,  wobei  ich  folgendermafsen  verfahre: 

Die   Schraubzwinge   wird  gelöst,    der  Deckel   abgenommen   und   das 
'hermometer   nach  Losschrauben   des  Stopfbüchsendeckelfi   herausgezogen. 
ann    füllt  man  den  Kolben    bis   zum  Rande   mit    destilliertem  Wasser, 
tzt  den  Deckel  ohne  Thermometer  auf,  schraubt  ihn  fest  und  stellt  den 
Kolben    mit   geöffnetem  Hahn   iu   Wasser,    so   dafs  letzteres  bis  fast  zur 
Messingfassung  reicht.     Hierauf  kühlt  man   das  Wasser  durch  Einwerfen 
von   Eisstücken    auf  4**  ab    und    erhält    diese   Temperatur   längere   Zeit, 
damit  das  Wasser  im  Kolben  die  gleiche  Temperatur  annehme.     Während- 
essen   spritzt   man    mittelst   der  Spritzflasche,    deren  Rohr    man    in    die 
ffnung  der  Stopfbüchse  steckt,  destilliertes  Wasser  nach,    um    alle  Luft 
vertreiben,    schiebt  das  Thermometer  so  tief  ein,  bis  das  Quecksilber- 
geföfs    desselben    in    den   Bauch    des  Kolbens   hineinreicht,    schraubt    die 
Stopfbüchse  zu,  verschliefst  den  Hahn«  nimmt  mittelst  mehrerer  zusammen- 
gedrehter Stücke  Filtrieqiapier  alles  Wasser  aus  dem  Hahn  röhr,   trocknet 
dasselbe    äufserlich   sorgfältig   ah,    nimmt    den  Kolben   aus   dem  Wasser, 
entfernt  alle  anhaftende  Feuchtigkeit  und  bestimmt  sein  Gewicht  auf  der 
Wage  (JEg)*     Nachdem  dies  geschehen  ist,   schraubt  man  den  Deckel  auf, 
|trocknet  dss  Metall  und  das  Thermometer  gut  ab,   entfernt  mittelst  Fliefs- 
papier  auch  das  Wasser,  welches  in  dem  innern  Teile  der  Durchbohrung 
des  Hahnrohres  noch  enthalten  ist,  entleert  den  Kolben,   spült  ihn  zuei*st 
mit  Alkohol   und  dann   mit  Äther  aus,    leitet   längere  Zeit   einen   Strom 
trockner  Luft  hindurch,  setzt  den  Deckel  mit  Kautschukring  wieder  auf 
und  wögt  abermals  unter  gleichzeitiger  Beobachtung  des  Barometerstandes 
und  der  Temperatur  der  eingeschlossenen  Luft  [K^].    Die  Differenz  K^  —  K 
de  gleich  dem  Gewichte  des  Wassers  in  Grammen  und  somit  auch  gleich 
em  Inhalt  des  Kolbens  in  Kubikcentimetern  sein,   wenn  man  das  Gewicht 
.er  in  K^    mitgewogenen  Luft  vernachlässigt,    was    man    ganz    gut    thun 
ann,  da  die  Differenz  bei  der  angenommenen  Gröfse  des  Kolbens  (mehr 
1  1)  nur  etwa  1.  p.  m.  beträgt.    Will  man  aber  den  Inhalt  K,  da  man 
'ihn  allen  folgenden  Rechnungen  zu  Grunde  legt,  mit  gröfserer  Genauigkeit 
timmen,    so   mufs   man  das  Gewicht   der  Luft   in    Rechnung   bringen, 
dem  man  dasselbe  nach  dem  ungefähren  Inhalte  K^ — K^  berechnet  und 
dieser  Differenz  addiert.     Denn 

Gewicht  des  Kolbens  +  Wasser  =  K^ 
+  Luft      =  K, 


a 


I 

I 


Gewicht  des  Wassers  —  Luft      =  K^ — iT^ 


di^ 
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ABSOLUTES  UND  SPEZIFISCHES 


§125. 


also  Gewicht  des  Wassers  ^=  K^  —  ^i  +  Luft.     Das  Gewicht  der   Lmf^ 
erhält    man    mit   hinreicheader  Geaauigkeit,    wenn   man    dea  (annäheradL 


richtigen)  Kolbeninhalt  in  Litern 


K, 


1000 


mit  1,2932  (dem  Gewicht  va 


1  1  Luft  bei  0"  und  760  mm)  multipliziert   und   auf  Beobachtuugsdruclc 
p  uad  Beobaclitungstemperatur  t  nach  der  Formel: 

(^— JE,).  1.2932.  p 


ä 


1000  .  (1  +  a()  760 

reduziert.  Dieser  Wert,  zn  K^  —  K^  addiert,  giebt  dann  das  wahi 
Gewicht  des  Wassers  in  Grammen,  also  auch  den  wahren  Inhalt  de 
Kolbens  K  in  Kubikcentiraetem,     Also  ist 


K=K,-K,-^ 


(Z'j—Jf.+A).  1,2932. 


1000  (1  +  «0  760 
eereu    Koibeus  (G)   erhält    man    mit  hin 


Das    Gewicht   des 
reichender  Genauigkeit  aus  der  Fonnel: 

(ffj—Ä",).  1.2932.  ;> 


G-{-K— 


1000.  (1+aO  760 


1 


§  125.    Bestiminiiiig  des  absoluten  Gewichtes  der  Luft. 

Ein   Kolben    mit  Luftbad,    wie    oben    beschrieben,    eTn\ 
Vorlesung  s  tcti  g  e. 

Man  füllt  den  trocknen  Kolben  mit  durch  Wasserdampf  bei  de^ 
Versuchstempera tnr  gesättigter  Luft,  indem  man  einige  Zeit  lang  eineifl 
Luftstrom  hindurch  leitet,  der  zuvor  eine  Waschflasche  mit  Wasser 
passiert  hat;  dann  Si^hraubt  man  den  Deckel  auf  und  bestimmt 
Gewicht  des  Kolbens  plus  feuchter  Luft  durch  eine  erste  Wügung  ( 
Hierauf  giefst  man  etwa  200  ccm  destilliertes  Wasser  io  den  Kolbei 
schraubt  den  Deckel  auf  und  erhitzt  bei  geöflhetem  Hahne  das  Wasser  im^ 
Lüftbade  zum  Sieden,  was  man  etwa  5  Minuten  lang  fortsetzt  Dann 
verlöscht  man  die  Lampe,  verschliefst  in  demselben  Augenblicke  den 
Hahn  und  läfst,  anfangs  im  Lufthadej  später  aufserhalb  desselben,  erkalten, 
bis  das  Gefäfs  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  angenommen  hat. 
Durch  eine  zweite  Wägung  (B)  findet  man  das  Gewicht  des  Kolbens 
plus  dem  des  noch  darin  vorhandenen  Wassers  und  des  Wasserdampfes. 
Endlich  öffnet  man  den  Hahn,  läfst  Luft  einströmen  und  wägt  zum 
dritten  Male  (C)^  während  man  gleichzeitig  den  Barometerstand  abliest. 
Mit  Hilfe  dieser  drei  Daten  läüst  sich  nun  das  Gewicht  von  eiuem  Liter 
trockner  Luft  wie  folgt  berechnen. 


J 


I 


§  126.  GEWICHT  DER  GASE.  453 


Die  Differenz  der  3.  und  2.  Wägnng  {C — B)  ergiebt  das  Gewicht 
der  eingedrungenen  Luft.  Das  Volum  derselben  in  Kubikcentimetern  (F) 
wird  gefunden,  indem  man  das  Volum  des  'W'assers  (W)  in  Kubikcenti- 
metern von  dem  ein  für  allemal  bestimmten  Kubikinhalt  (K)  subtrahiert, 
also: 

V=K—W. 
W  aber   ergiebt    sich  (in    Kubikcentimetern)    aus    der   Differenz    der  3. 
und  1.  Wägung,  also   TF=C— -4,  demnach  ist: 

F=K^(C—Ä)=K+Ä—  a 

Dieses  Volum  V  ist  nun  auf  Normaldruck  und  Normaltemperatur  (Vq) 
zu  reduzieren,  wobei  man  von  dem  um  die  Tension  des  Wasserdampfes 
{w)  bei  der  Versuchstemperatur  (t)  verminderten  Barometerstand  (p) 
ausgeht. 

Die  Beduktionsformel: 

n=(l|.0760"^^^  demnach  (,  ^^.^^eO ' 

und  dies  Normalvolum  (in  Kubikcentimetern)  wiegt,  wie  der  Versuch  er- 
geben hat,  (7— J5g.  Demnach  wiegt  1  1  trockner  Luft  bei  0®  und 
760  mm 

1000  (G—B  (1  +  at)  760 
(K  +  Ä-C)  (p-w)      ^' 
Der  Versuch  läfst  sich    sehr  bequem  in  einer  Stunde  ausführen,    A^ 
das  Sieden  kaum  länger  als  5  Minuten  fortgesetzt  zu  werden  braucht,  und 
oicie  Abkühlungszeit  von  30  Minuten  vollkommen  ausreichend  ist;  während 
dieser  Zeit   läfst   sich   nebenbei    das   für    den    physikalischen   Unterricht 
r    interessante   Phänomen    des    Siedens    bei    vermindertem  Druck    innerhalb 
lOO®  sehr  g^t  beobachten,  da,  wenn  der  Stöpsel-  und  Hahnverschluis  des 
Kolbens    sicher   ist,    das    Wasser   in    demselben    länger    als    V^    Stunde 
^^achsiedet. 

§  126.    Bestimmimg   des   absoluten   und   spezifischen  Gewichtes 
^^s  Wasserstoffs  und  anderer  Oase. 

Derselbe  Kolben  wie  eum  vorigen  Versuche,  statt  des  Hahnverschlusses 
mit  einer  Gaseinleitungsvorrichtung  versehen,      Trockenapparate, 
^  eine  Vorlesungswage. 

l  Für  diese  Versuche  hat  der  Kolben  statt  des  Hahnverschlusses  einen 

[  ^PPp©lt  durchbohrten  Kautschukstöpsel,  durch  dessen  eine  Bohrung  eine 
"^ .  zum  Boden  reichende  Graszuleitungsröhre  geführt  ist,  während  in  der 
**^dQren-  ein  kurzes  Qasableitungsrohr,  welches  dicht  imter  dem  Kork 
^^%t?  steckt;  beide  sind  oben  rechtwinklig  umgebogen  und  mit  kurzen 
'^Utsehuksohläuohen    und  Schraubenquetschhähnen  versehen    ^'\%.  ^^^. 


IgS.— 
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Auf  dem  Halse  des  Kolbens  ist  eine  Marke   eingeritzt,   bis    zu   welcher" 
der  Kantschukstöpsel  einzusetzen  ist.     Der  Inhalt  des  Kolbens  in  Kubik- 
centimetern  (K^)  muls  ein    für   allemal   durch  Aus  wägen  mit  Wasser  be- 
stiramt  werden. 

Da  die  Kautschukschläuche  mit  den  Qöetschhähnen  stets  mitgewogen 
werden,  so  verfährt  man  beim  Auswägen  folgendermafsen.  Zuerst  bestimmt 
man  das  Gewicht  des  Kolbens  nebst  Zubehör  (Äi)  mit  trockner  Luft  \^on 
t^  gefüllt,  giefst  dann  Wasser  bis  ftist  zur  Marke  ein,  senkt  die  ZuleitungSg 
röhren  bei  geöffneten  Quetschhähuen  ein  und  beobachtet,  wie  weit  dadurot 
das  Wasser  im  Halse  steigt.  Geht  es  erheblich  über  die  Marke,  so 
mit  einer  Pipette  etwas  herauszuheben.  Man  mufs  das  Wasserquantum^ 
so  bemessen,  dafs,  nachdem  der  Stöpsel  bis  zur  Marke  eingesetzt  ist,  die 
änüseren  umgebogenen  Enden  der  Grlasrühren  sich  bis  zu  den  Quetsch- 
hähuen noch  mit  Wasser  füllen.  Dann  verschlielst  man  die  Hähne, 
nimmt  etwa  ausgetretenes  Wasser  mit  Fliefspapier  sorgfältig  weg  und 
wägt  zum  zweiten  Maie  (A^).  Die  Gewichtsdifferenz  A» — ^,  =V  in 
Grammen  ergiebt  den  Inhalt  des  Kolbens  in  Kuhubcentimetem.*  fl 

Es  mufs  nun  das  absolute  Gewicht  des  leeren  Kolbeos  A  nebsi 
Zubehör  ein  für  allemal  berechnet  werden,  was  dadurch  geschieht,  dals 
man  das  Gewicht  von  Fccm  Luft  bei  t^  und  p  mm  (Beobachtungs- 
temperatur und  -druck)  von  A^  abzieht  Das  Gewicht  L  dieses  Luft- 
volums berechnet  sich  ans  dem  Gewicht  von  1  1  trockner  Luft  bei  Q% 
und  760  mm  (1,2932  g)  nach  der  Gleichung) 

V.l,2m2.p 
~  1000(1 -(-aO  760^^ 
folglich  ist: 

K  1,2932  .p 


A  =  A,—L=^A,— 


1000(1+«^)  760" 
Nachdem  in   solcher  Weise  die  beiden  Werte  von   L  und  A  ein 
allemal  bestimmt  sind,  schreitet  man  zur  Ausführung  der  Versuche, 

a.  Bestimmung  des  absoluten  Gewichts  von  1  1  Wasser- 
stoff. Der  völlig  trockene  Kolben  (mit  Kautsehukschläuchen  und  Quetsch- 
h&hnen)  wird  mit  dem  Gummistöpsel  bis  zur  Marke  verschlossen,  das 
Graseinleitungsrohr  unter  Einschaltuog  eines  Chloroalciumturmes  und  einer 
Schwefelsäurewaschflasche  mit  einem  Wasserstoffen twickelungsappamte  ver- 
bunden und  bei  geöffneten  Quetschhähnen  so  lange  reiner  und  trockner 
Wasserstoff  hindurehgeleitet,  bis  man  annehmen  zu  können  meint,  dal8 
alle  Luft  verdrängt  ist;  dann  schliefet  man  sogleich  die  Quetschhähne  und 


•  Genauer^  weon  mim  da»  Gewicht  der  in  ^4,  mitgewogenen  Luft 
Mngt  (t    oben  S,  451). 


Luft  in  Anreehnis^l 
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wfigt  den  KolbeiL  Voo  dem  hierdiircli  erhaltenea  Gewichte  Äf,  zieht  maE 
A  ah  uod  erhält  hierdurch 

als  das  Gewicht  von  Fccm  Wasserstoff  hei  der  Beobaehtuiigstemperatur 
t  und  dem  Beobaehtuogsdrnck  jj.  Hieraus  berechnet  sich  nach  der 
Formel : 

lQQOg(l+a^)  760 
Vp 

das  Gewicht  von  H^  ^on   ]    1  trocknem  Wasserstoff  bei  0"  \mi  760  mm. 

Hierdurch  i st  auch  ohne  weiteres  das  spezifische  Gewicht  Sf^  des 

Wasserstoffs  gefunden, 


^'        1,2932 

Weichen  Beohachtungsdruck  und    -temperatur   p^   und    (^    nicht  sehr] 
von  p  und    t,    bei    denen  die  Werte  A  und  L  bestimmt  wurden,    ab,   so! 
kann    man    sich    die    Reduktion    auf  0*   und    760    mm    ersparen,   um   so 
mehr,   da  die  Zahlen  wegen  der   mangelhaften  Geoauigkeit   heim  Wägen 
doch    nur    annähernd  richtige  Resultate    geben  könoen;    man   erhält  dann 
das  spezifische  Gewicht  des   Wasserstoffs  durch  Division  von  H  durch  L: 

H 
'^  =  L 
und  das  absolute  Gewicht  von  1  1  Wasserstoffe  l,2932.s, 

b,  Bestimmung  des  absoluten  und  spezifischen  Gewichtes 
anderer  Gase.  Die  Ausführnng  der  Versuche  und  Berechnung  der 
Resultate  ist  ganz  dieselbe,  nur  hat  man  für  geeignete  Trockenvorrichtungea 
zu  sorgen  und  darauf  zu  sehen,  dafs  Gase,  welche  durch  Erwärmen  ent-] 
wickelt  werden,  gehörig  abgekühlt  in  den  Ballon  eintreten. 

Es  kann  sehr  gut  eine  Reihe  von  Versuchen  hintereinander  aus- 
geführt werden,  wenn  die  Gaseütwickelungsapparate  im  Gange  sind. 
Den  Wasserstoff  verdrängt  man  durch  Stickstoff,  welcher  vorher  durch 
Überleiten  getrockneter,  von  der  Kohlensäure  befreiter  Luft  über  glühende 
Kupferspüne  (Fig.  391,  S,  284)  dargestellt  und  in  dem  Gasometer  auf- 
gefangen war,  den  Stickstoff  durch  Kohlenoxyd  (Darstellung  nach  S.  433), 
das  Kohleuoxyd  durch  Sauerstoff',  den  Sauerstoff  durch  Kohlensäure»  die 
Eohlens&ure  durch  Chlor  u.  s.  w. 

Zu  diesen  Versuchen    kann    man  sich   statt  des   oben  beschriebenen 
Kolbens    mit    Vorteil    eines     solchen     mit     eingeschliffenem    Glasstöpsel] 
(Fig.  566  u,  567.)  bedienen,  wie  ihn  Chan€el  empfiehlt. 

Der  Glasstöpsel  ist  hohl  und  endigt  in  eine  mit  dem  Hahne  r  zu  ver- 
ßchliefeende  Röhre  e;  an  den  Hals  des  Kolbens  ist  seitlich  die  Röhre  / 
angeschmolzen,     welche    bei     richtiger    Stellung    des    Stöpsels    mit    der 
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gebogenen  Glasröhre  d  komrauüiziert.  Der  Inhalt  des  Kolbens  wird  eio 
für  allemal  bestimmt,  indem  man  denselben  mit  destilliertem  Wasser  von 
bestimmter  Temperatur  füllt  und  wägt.  Nach  dem  Ausgiefseu  des  Wassers 
nnd  Auatrocknea  des  Kolbens  wird  dieser  mit  trockner  Luft  gefüllt,  deren 
Druck  uod  Temperatur  man  bestimmt,  wobei  man  sich  der  oben  gegebenen 
Formeln  bedient.  In  dieser  Weise  Ittfst  sich  leicht  der  Inhalt,  sowie  auch 
das  Gewicht  des  leeren  Kolbens  berechnen.  Soll  nun  das  spezifische 
Gewicht  irgend  eines  Gases  bestimmt  werden,  so  leitet  man  dasselbe  nael^ 
dem  Trocknen  durch  /"  ein,   bis   alle  Luft  vertrieben  ist  etc.     Für  Gase, 


Fi f.  56Ö.  Fig.  5<>7, 

Kolben  zur  BeBtinunuug  dea  »p*»ifiscben  Gewicht«  der  Gase. 


die  schwerer  als  Luft  sind^  steht  der  Kolben  aufrecht  (Fig.  566);  für 
leichteren  Gase  wird  er  verkehrt  gestellt  (Fig.  567). 

c,  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts  von  Gasen 
mittelst  der  Gaswage  von  Friedrich  Lux'^'  (Fig.  568  u,  569). 

Ein  auf  einem  Hebelarm  sitzendes  kugelförmiges  GasaufnahmegefälÄ 
von  Glas  dieut  als  Wagschale  und  wird  dareh  ein  Gegengewicht  im 
Gleichgewicht  erhalten.  Das  J5U  wägende  Gas  kann  mittelst  eines  Kautschuk- 
soblaucbes  diu*ch  die  Drehnngsaxe  des  Hebels  eingeleitet  und  durch  eine 


*  Zeitschrift  für  analst  Ch0mie  Bd.  26,  S.  38.  —  Chent.  Centr.BlaU  1887,  8.  1 
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zweiten  Kanal  wieder  abgeleitet  werden^  so  dais  sich  ein  kontinuierlicher 
Gaflstrom  innerhalh  der  Kugel  befindet.  Der  andere  Hebelarm  endigt 
in  einem  Zeiger,  der  auf  einer  Skala  spielt.  Diese  wird  mittelst  zweier 
Fixpimkte  hergestellt,  von  denen  der  eine,  der  sich  ergiebt,  wenn  das 
Oe&ls  mit  Luft  gefüllt  ist,  mit  1,  der  andere  bei  WasserstofiFfiillung  des 
Ge&faes  mit  0,07  bezeichnet  wird.  Der  Zeiger  giebt  dann  sogleich  das 
spezifische  Gewicht  an. 


Fig.  568.    Gaswage  nach  Lux. 

Dieses  Instrument  (Deutsches  Reichspatent)  ist  von  dem  Erfinder  in 
Denerer  Zeit  in  einer  solchen  Weise  vervollkommnet  worden,  dafs  es  auch 
zur  direkten  Bestimmung  der  Bestandteile  eines  Gasgemenges  dienen  kann.* 


Flg.  569.    Gaswage  nach  Lux. 

§  127.    Verhalten  der  Oase  bei  verschiedenem  Drucke  und  ver- 
schiedener  Temperatur. 

a.  Dieselben  Apparate  wie  zu  §  125. 

b.  Dazu  ein  Luftbad,  ein  Manometer,   durch  "r-i?oÄr  mit  dem  Kolben 
verbunden,  ein  Gebläse  und  eine  Wasserluftpumpe, 

Mit  den  auf  S.  450  beschriebenen  Apparaten  lassen  sich  auch  sehr 
gut  die  Veränderungen  verfolgen,  welche  die  Gase  erleiden,  wenn  sie 
verschiedenen  Temperatur-  und  Druckverhäitnissen  ausgesetzt  werden. 


*  DeiOsdkea  Betchspatent.  —  Chem.  Centr.-Blatt  1888,  S.  392. 
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a.  Beatiinmuüg  der  Ausdelmung  der  Gase  durch  in 
Wärme.  Man  beoutzt  hierzu  den  Kolben  mit  Hahnverschlufe  und 
Thermometer,  dessen  absolutes  Gewicht  Ä  und  Rauminhalt  R  ein  föi 
allemal  bestimmt  worden  ist.  Man  füllt  ihn  mit  troekuer  Luft  und  wägi 
unter  Beobachtung  der  Temperatur.  Hierauf  erhitzt  man  ihn  auf  100,  120, 
150^  ete.,  verschliefst,  nachdem  die  Temperatur  der  eingeschlossenen  Lufl 
stationär  geworden  ist,  den  Bahn  und  wägt  nach  dem  Abkühlen  wieder 
Zur  Kontrolle  kann  man  noch  eine  dintte  Wäguug  nach  Wiedereröffnanj 
des  Hahnes  folgen  lassen,  welche  mit  der  ersten  stimmen  mufe*  (Mai 
lege  vor  Öffnung  des  Hahnes  ein  Chlorcalciumrohr  vor,  um  die  eintreteni 
Luft  ihrer  Feuchtigkeit  zu  berauben.)  Die  Gewichtsdifferenz  ergiebt 
Gewicht  der  ausgetretenen  Luft. 

Sei  -4j  das  Gewicht  des  Kolbens  mit  Luft  bei  t^^,    Ä^  das  Gewicl 
des  Kolbens  mit  Luft  bei  tj^^  so  ist: 

L^  =  A^  —  A  das  Gewicht  der  Luft  bei  tj^, 

Ija  ^^  -^^ 

Beide  Zahlen  müssen  sich  nun  aber  offenbar  umgekehrt  verhalten,  w^ 
die  Volume,  die  die  Luftmenge  L.  bei  i^  und  U  einnimmt.  Nennen  w 
diese  Volume  entsprechend  V^  (^dem  Kolbeninhalt  F=  1296,83  oca 
und    K,,  so  haben  wir: 


-A  das  Gewicht  des  bei  t^  noch   verbliebenen  Restes. 


1 


I 


Li.  :  L.,  —   r,  :    r ,, 


alao: 


n= 


L,r,  _(A,-Ä)V, 


Nach  der  Gay  LüssACSchen  Formel  ist: 


folfrlich  ist: 


F.=  K. 


A— ^ 


l+«^i' 


1  +  aL 


A^  —  A         l+a^i  

Dieser    Gleichung    mufs    durch    die    Ergebnisse    des    Versuches    Genüg 
geschehen,  wenn  man  a  als  bekannt  (  =  0,003665)  annimmt. 
Man  kann  aber  auch  die  Gleichung  für  a  lösen: 

__  A-^i 

''—t{A-A)  —  t,  {A,—Ay 
welche  Gleichung  nach  Substitution  der  beobachteten  Werte  für  A^,  Ä,|J 
imd  t^  den  Ausdehnungskoeffizienten  a^  0,003665  ergeben  mulls. 

Füllt    man   den  Apparat    nacheinander   mit  verschiedenen  Gaaeu, 
muis  man  für  a  denselben  Wert  erhalten. 

b,  Bestimmung  der  Volumveränderung  der  Gase  bei  vi 
•^biedenem    Drucke.     Hierzu    gehört  aufser    dem   Kolben    mit  Hah 
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und  Thermometer  uoch  eio  Quecksilbermaüometer,  welches  wie  das  zur 
'BcNSENschen  WasserluftpEmpe  gehörige  eiügerichtet  ist.  Dasselbe  wird 
dnrch  ein  T*Rohr  mit  dem  Halme  des  Kolbens  und  sein  dritter  Schenkel 
mit  einer  Kompressionsvorrichtung  (Wassertromraelgebläse  oder  Glasblase- 
ÜMch)  oder  t^iner  Waaserluftpumpe  verbuDden  (Fig.  565).  Man  beobachtet 
im  Barometerstand»  wäbrend  das  Manometer  auf  0**  steht,  komprimiert 
oder  evakuiert  die  Luft  und  notiert  in  dem  Momente,  wo  man  den 
zweiten  Quetschhahn  schliefet,  den  Stand  des  Manometers.  Dieser  zum 
Barometerstände  addiert,  bezw.  von  demselben  subtrahiert,  ergiebt  den 
Dflnei  Druck.  Durch  Wägung  erführt  man  die  Gewichtszunahme  oder 
-ftbnalime  und  daraus  das  Volum,  welches  die  Luft  im  nicht-komprimierten 
(nicht- expandierten)  Zustande  einnehmen  würde,  woraus  sich  das 
I  KARiOTTEsche  Gesetz  ableiten  läfst. 

Sei  A^  das  Gewicht  des  Kolbens  mit  Luft  bei  p^,  A^  das  Gewicht 
des  Kolbens  mit  Luft  bei  j?^,  A  das  Gewicht  des  leeren  Kolbens,  so 
ttüssen  die  Gewichtsmengen  G^  (der  gewühnlicben)  und  G^  (der  kom- 
primierteo,  bezw.  expandierten  Luft)  offenbar  proportional  dem  Drucke  p^ 
iJnd  p^  sein : 

G^:G^=p^:p^. 
Da  nun  G^  =  A^  —A  und  G^^A^  —  A,  so  hat  man: 

A~-^      Pf* 

md  dieser   Gleichung  nmJs   durch   Substitution   der  beobachteten   Werte 
Gtniige  geschehen. 

c.  Bestimmung  der  V^olumänderung  bei  Veränderung   von 

Druck  und  Temperatur.     Diese  Versuche  sind  eine  Kombination  der 

imter  a.  und  b.  beschriebenen.     Nachdem   der  Kolben  bei   gewöhnlicbem 

Druck  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gewogen  wurde,    setzt  man  ihn 

in  das  Luftbad,    verbindet   ihn  mit   dem  Manometer  und  der  Wasserluft- 

pnmpe    oder    einem    Gebläse,    komprimiert    (oder    expandiert)    die    Luft, 

Ächliefet   die  Verbindung    des  T-Rohres  mit  der  Luftpumpe  durch  einen 

Quetschhakn  ab,  erhitzt  auf  einen  beliebigen  Grad  und  beobachtet,  sobald 

die  Temperatur  stationär  geworden  ist,  während  man  den  zweiten  Quetsch- 

hahn  sctliefet,  den  Manometerdruck  und  die  Temperatur  am  Thermometer. 

Mit  Hülfe  dieser  Daten  läfet  sich  die  allgemeine  Reduktionsgleichuog  nach 

dem    vereinigten   GAY-LüssAcliARiOTTEschen    Gesetze    verifizieren,    wenn 

man   fiir  das  Volum  (V)   das  Gewicht   der  eingeschlossenen  Luft    in   die 

Gleichung  einführt.     Dies  geschieht  auf  Grund  folgender  Erwägungen. 

Man  ändere  zuerst  den  Druck  der  eingeschlossenen  Luft  p^  in  p', 
Daduroh  wird  G^  auf  G^  erhöht  (resp.  erniedrigt).  Da  die  Gewichts- 
mengen  im  geraden  Verhältnis  zu  den  Drucken  stehen,  so  hat  man: 
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Gl  :  62  =  JPi  :  jp',  also 

^'=".•1 « 

Wird  nun    bei  geschlossenem  Apparat    die  Temperatur  ^^  auf  t^  erhöbtt 
(erniedrigt),  so  wird  dadurch,  da  sich  das  Gas  nicht  ausdehnen,  also  sein 
Yolum   nicht   ändern  kann,    der  Druck  p^  auf  p^   steigen    (sinken),    und 
zwar  in  dem  Verhältnis,   in  welchem  die  Volume  des  Gitses  V^  und  F^ 
stehen  würden,  wenn  es  sich  frei  ausdehnen  könnte,  also: 

Nach  dem  GAY-LussACschen  Gesetze  ist: 


V  =  V 


also  wird  sich  verhalten: 


1  +  «^/ 


und  hieraus  ergiebt  sich  : 

^=^-T+^ (2^ 

Ans  (1)  und  (2)  wird  durch  Kombination: 

Gg  ^i>,  (1  +  g^i 

G^  ist  das  Gewicht  der  Luft  bei  t^^  und  p^  mm, 

6rj  ergiebt  sich  demnach  durch  die  Wägung  am  Anfange,  G^  durch  diö 
am  Ende  des  Versuchs.  Sei  jene  A^  und  diese  A^,  das  Gewicht  des 
leeren  Kolbens  aber  A,  so  ist  G^  =  A^  —  A  und  G^  =  A^  —  A^,  also 
wird  schliefslich: 

A^  —  A  ^  pg  (1  +  at^) 

A—^      i>i(l  +  «M" 
Dieser  Gleichung  mufs  durch  Substitution  der  Werte  für  A^,  A,,  jpj,  pv 

t^  und  fg  Genüge  geschehen. 


Dritter  Abschnitt. 

Hydrate  und  Salze. 

ERSTES  KAPITEL. 
I.  Hydrate.   Reaktionen  auf  nassem  Wege. 

§  128.   Darstellnng   von   Metallhydraten    aus   Anhydriden    und 
Wasser. 

Mehrere  Kelchgläser,  rotes  und  blaues  Lackmu^apier.    Cufcumapapier, 
Femer: 
a.    2kDei  ForeeUanschdlen  (4),  Kalium  und  Natrium, 
d.  Gebrannter  Kalk,  gebrannter  Baryt,  zwei  Porzellanschalen  (12  w.  4), 
Die  Hydrate  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden,   sowie   die  einiger 
S&nren  (Schwefelsäure,   Fhosphorsäure)   lassen  sich  durch  direkte  Verbin- 
dung der  Anhydride  mit  Wasser  darstellen. 

a.  Darstellung  von    Kalium-   und  Natriumhydrat.     Hasel- 

nulsgrorse  Stücke  der  beiden  Metalle  werden  geschmolzen,  indem  man  die 

Porzellanschale    direkt    über  der  Lampe,    anfangs  gelinde  und,    nachdem 

Schmelzung   eingetreten   ist,    etwas    stärker    erhitzt.     Das    geschmolzene 

Metall  &ngt  bald  an  zu  brennen  und,  indem  man  die  Forzellanschale  mit 

^^  Zange  üSsX  und  durch  Bewegung  derselben   die  feurig-flüssige  Masse 

^^  der  Schale    ausbreitet,    ist    die  Oxydation   in    kurzer  Zeit    vollendet. 

^er  Versuch  ist  unter  dem  Abzug  auszuführen.     Man  bedeckt  die  Schale 

^^d  lalst  sie  vollständig  erkalten.     Hiemach  fafst  man  mit  einer  Pipette 

^twas  Wasser    und    läfst    dasselbe   tropfenweise    auf    die  Oxyde    fliefsen 

v^ig.  670).    Ein  jeder  Tropfen  bringt  starkes  Zischen  hervor.     Mit  Leich- 

^^keit  müst  man  das  Wasserquantum   so  ab,    dals  nur  trockenes  Hydrat 

^^tsteht,  welches  man  mit  einem  Homspatel  von  der  Schale  abschabt  und 
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auf  einer  Glasplatte  an  der  Loft  liegen  lä&t,  wo  es  durch  Anziehung  von 
Feuchtigkeit  zerfliefst  Nach  dem  Lösen  in  Wasser  zeigt  man  sein« 
Reaktion  auf  Lackmus  und  Curcuma  (Fig.  571). 

b.  Darstellung  von  Calciumhydrat  und  Bariumh jrdrat 
durch  Löschen  von  Kalk  und  Baryt.  Der  gebrannte  Kalk  mub 
in  verschlossenen  Flaschen  aufbewahrt  werden.  Man  bringt  einige  faust* 
grofse  Stücke  in  die  Porzellaoschale  und  übergiefst  sie  mit  so  viel  Wasser, 
dafe  sie  sich  völlig  damit  vollsaugen  können,  und  auch  noch  etwas  davoa 
auf  dem  Boden  der  Schale  bleibt.  In  der  Regel  vergeht  eine  längere 
oder  kürzere  Zeit   (5—15  Minuten),    bevor   die  Einwirkung    des  Wassei« 


Fig.  570,  Fiiar.  &T1 

Bildung  und  Heßktion  des  KaJihydriits. 


Fig  572.  Fig.  573. 

Loschen  und  Löaen  des  Kalks. 


1 


auf  den  Kalk  beginnt.  Rascher  erfolgt  die  Wirkung,  wenn  man  warmes 
Wasser  anwendet  oder  den  Kalk  vor  dem  Versuche  stark  erhitzt,  und 
dann  beinahe  bis  zur  Lufttemperatur  erkalten  läfst.  Der  Eintritt  der 
Reaktion  macht  sich  durch  Entweiehung  von  Wasserdampf  unter  Zischen 
und  Aufblähen  der  Kalkstücke  bemerklich.  Man  giefat  Wasser  in  enfr* 
sprechender  Menge  nach,  doch  nur  so  viel,  als  vollständig  absorbiert  wird 
(Fig.  572).  Das  Oxyd  zerfällt  dann  völlig  zu  einem  trocknen  Pulver  v(m 
Oxydhydrat,  welches  man  schliefslich  mit  Wasser  zuerst  zu  einen  Brei  an- 
rührt und  dann  noch  mit  soviel  Wasser  vermischt,  dafe  eine  dünii# 
Kalkmilch  entsteht,  welche  man  in  einem  geeigneten  VorratsgefWs  auf- 
bewahrt; sie  bildet  nach  dem  Absetzen  des  ungelösten  Hydrates  klarea 
Ealkwasser  (Fig,  573). 
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GebraBnter  Ban^t  (erhalten  dorch  hinreicheiid  aber  nicht  zu  starkes 
[IJrhitzeo    von   Bariumnitrat    und   Zerstofsen   des    geschmolzen    gewesenen' 
lEückstandes)  erhitzt   sich  beim  Be&preügen  mit  Wasser   sehr  stark   unter 
[Biidung  TOD   Barythydrat    und  EntweichBH    des    tiberschüssigen   Wassers 
llls  Dampf. 


§  128  Ä.    Darstellung  und  Verhalten  des  Schwefelsäureanhydrids 
[in  Wasser. 

a.  Rauchende  ScJiirefelmure;  emjUsch^  Schwefelsäure.  Eine  tuhuUerte 
Retorie  (ß)  mit  efngeschliffenem  Gl4isstop8eI,  eine  andere  mit  e  in  ge- 
schliffene m  Thermometer t  eine  gewöhnli^^ke  Kolbcnvorhgc  und 
eine  zweite  mit  Ahflufsrohr  (Fig,  574). 
h.  Ein  Apparat  sur  direkten  Darsiellung  von  Schwefelsäure- 
anhydrid  (Fig.  576)  mit  grofser  Vorlage  Ufid  Kühlgfßfs:  Svhwefti- 
SuHersto/f  —  Ein  Apparat  zu  gleichem  Zwecke  (Fig.  577). 
€,  Käufliches  Schivcfelsäureanhgdrid  in  Glmkölhchen  ei nzusrhmehen, 
ein  Mggroskopf  eine  grofse  Glasglocke  mit  Untersatz,  Ein 
Hempel&cher  Exsikkator.  Gepulverfes  Borsäureanhgdrid.  Ein 
Stäbchen  aus  leichtschmekharem  MefaU, 
Zur  Darstellung  des  Schwefelsäureanhydrida  aus  rauchender  Schwefel- 
säure mufs  man  von  letzterer  miodestens  ela  balbes,  besser  ein  ganzes 
Kilogramm  anwenden,  Man  füllt  diese  durch  den  Tubulus  in  eine 
Betörte,  stellt  dieselbe  unter  Anwendung  eines  Retortenhalters  im  Sand- 
bade  auf,  schiebt  eine  mit  Abflufsrohr  versehene  Vorlage  darüber  und 
dichtet  letztere  durch  CrawickeluDg  mit  einem  Streifen  feuchter  Blase 
'Das  Abflufsrohr  der  Vorlage  mufs  senkrecht  nach  unten  gehen  und  reicht 
in  die  Öffiaung  eines  untergesetzten  weitbalsigen,  mit  Glasstöpsel  zu  ver- 
schliefsenden Stöpselgeblases.  Der  Raum  zwischen  Abflufsrohr  und 
Flaschenhals  wird  mit  Glaswolle  ausgestopft.  Erst  nachdem  der  Apparat 
vollständig  zusammengestellt  ist,  beginnt  man  gelinde  zu  erwärmen 
(Fig.  574).  Die  Entwickelung  der  SO.^ -Dämpfe  beginnt  schon  bei  sehr 
mäfsiger  Wärme,  dieselben  kondensieren  sich  im  Retortenhalse  und  in 
der  Vorlage  zu  einer  öligen  Flüssigkeit,  welche  in  das  Stöpselglas  hinab* 
BieCst.  Man  setzt  das  Erhitzen  unter  allmählicher  Steigerung  der  Temperatur 
(doch  nicht  bis  zum  Sieden  der  Flüssigkeit)  so  lange  fort,  als  noch  eine 
Kondensation  von  Dämpfen  in  der  Vorlage  wahrzunehmen  ist,  was  bei 
Anwendung  der  genannnten  Menge  allerdings  mehrere  Stunden  dauern 
kann.  Dann  entfernt  man  das  Stöpselglas  unter  der  Vorlage  und  ver- 
ßchlielst  es  gut.  Nach  24  Stunden  wird  man  den  zuerst  flüssigen  Inhalt 
desselben  kr}'stallinisch  erstarrt  finden.     Kühlt    man   das  Gas   durch  Eis, 
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80  erstarrt  daa  Destillat  sogleich.  Die  in  der  Retorte  zurückbleibende 
Fi^iflsigkeit  ist  konzentrierte  Schwefelsäare  und  kann  als  solche  aufbewahrt 
und  verwendet  werden/  M 

Um  die  Energie»  mit  welcher  sicli  das  Schwefelsäureanhydrid  mtP 
Wasser  verbindet,  zu  zeigen^  nimmt  man  mittelst  eines  Glasspatels  oder 
eines  PorzeUanlöffela  aus  der  erkalteten  Flasche  etwas  von  dem  kr\^stallini»cli 
erstarrten  Destillate  heraus  und  wirft  es  in  eine  mit  Wasser  gefüllte 
Krystalliaationssehale.  Diese  Masse  schwimmt  unter  sehr  lebhaftem 
Zischen,  wie  wenn  Wasser  mit  glühendem  Eisen  in  Berührung  kommt, 
darauf  herum  und  löst  sich  schliefslich   zu  einer   sehr   saureu  Flüssigkeit 


Pig.  574    Dai-atellung  voo  Schwefelsäure 
aöhydrid. 


(wässerige  Schwefelsäure),  welche  man  mit  blauem  Lackmuspapier  prüft. 
Wenn  man  das  krystalünische  Präparat  lungere  Zeit  aufbewahren  will, 
muis  man  den  oberen  JRand  des  Flaschenhalses,  da  wo  er  mit  dem 
Stöpsel  eine  flache  Rinne  bildet,  mit  geschmolzenem  Wachs  oder  Paraffin 
ausgiefsen  und  den  Stöpsel  verbinden,  weil  wegen  der  aufserordentlich^ 
Hygroskopizität  des  Schwefelsäureauhydrids  der  gewöhnliche  Flasche 
Terscblufs  nicht  dicht  genug  ist.  um  das  Eiodringeu  von  Wasserdämpl 
völlig  zu  verhüten.  Läfst  man  das  Geffefs  ohne  Wachs-  oder  Paraffl 
diohtuDg  und  unverbunden  stehen,  so  wird  man  schon  nach  eiuij 
Wochen  die  Krystalle  zu  einer  öligen  Flüssigkeit  zerflossen  finden, 
nicht  wieder  erstarrt.     Bei  einer  jedesmaligen  Öffnung  des  GefäCses  bild 
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"in  dem  Lufträume  desselben  dicke  weifte  Xebel  von  Schwefelsäure - 
lydrftt,  welche  durch  die  Verbindung  der  Dämpfe  des  sehr  flüchtigen 
i-nhydrids  mit  den  Wasserdämpfen  der  eindringenden  Luft  entstehen. 

Die  Heftigkeit  der  Einwirkung  des  Anhydrids  auf  Wasser  iäfst 
itk  sehr  schön  in  folgender  Weise  veranschaulicheo.  Mau  bringt  in  eine 
reithülsige  Glasflasche  (sogenanntes  Opodeldokglas)  von  höchstens  8  om 
Jölie  etwas  Anhydrid  und  Iäfst  das  Fläschchen  offen  in  einen  hohen  und 
reiten  Fufscy linder  fallen^  den  mau  zu  einem  Drittel  mit  Wasser  gefüllt 
lÄt,  Das  eindringende  Wasser  wird  durch  die  entwickelte  Wärme  zum 
Peil  in  Dampf  verwandelt,  welcher  stürmisch  aus  dem  Glase  entweicht, 
Forauf  neues  Wasser  eindringt,  welches  abermals  iu  Dampf  ver- 
randelt  wird,  u.  s.  f.  Unter  starkem  Stolseu  und  Sprudeln  wiederholt 
ieh  dies,  bis  alles  Anhydrid  gelöst  ist.  Um  zu  verhüten,  dafs  der 
Jyhnder  oder  das  Gläschen  durch  das  heftige  Stofsen  zerschlagen  wird, 
ringt  mau  auf  den  Boden  des  ersteren  ein  mehrfach  zusamraengelegtes 
reiches  Tuch. 

Will  man  das  abweichende  Verhalten  der  gewöhnlichen  englischen 
chwefelsäure  (oder  auch  des  obigen  Destillationsrückstandes  von  dem 
eachriebenen  Versuche)  von  dem  der  Nordhäuser  Schwefelsäure  beim 
ürhitaen  zeigen  und  sogleich  den  Siedepunkt  der  ersteren  beobachten, 
ü  setzt  mau  in  deu  Tubulus  der  Retorte  ein  Thermometer  ein,  erhitzt 
tun  Sieden  und  destilliert  (Fig.  575).  Die  Kondensation  in  der  Vorlage 
«ginnt  erst,  wenn  die  Siiure  bis  über  300  Grad  erhitzt  ist,  das  Destillat 
löfet  keine  nebelbildendeu  Dämpfe  aus  und  erstarrt  nicht  krystaUinisch. 
Iia  das  Stofsen  der  Schwefelsäure  beim  Sieden  zu  verhüten  oder  w^enigstens 
ü  mäfsigen,  bringt  man  einen  grofsen,  leicht  zusammengewickelten  Bausch 
sinen  Platindrahtes  hinein.  Das  Thermometer  wird,  wenn  die  Destillation 
Ingere  Zeit  fortgesetzt  werden  soll,  nicht  mittelst  eines  Korkes  in  den 
ttbulos  eingesetzt,  sondern  muls  in  demselben  eingeschliffen  sein.  Bei 
toerer  Versuchsdauer  genügt  es,  den  Kork  mit  Pamffin  zu  tränken, 
tlches  den  Angriffen  der  Scliwefebäuredämpfe  einige  Zeit  widersteht. 

b.  Direkte  Darstellung  des  Schwefelsäureanhydrids  aus 
ihwefliger  Säure  und  Sauerstoff,  Ein  von  F,  Cl  G.  Müller* 
Pachter  Apparat^  mittelst  dessen  sich  dieser  Prozefs  in  sehr  bequemer 
od  auschaulieher  Weise  ausführen  Iäfst,  ist  in  Figur  576  abgebildet. 
«r  durch  A  eingeleitete  Sauerstotf  dient  zugleich  zur  Daratelluög  der 
bwefligen  Säui'e  durch  Verbrennen  von  Schwefel  und  nachträglich  zur 
►öheroxydation  derselben  zu  Schwefelsäureanhydrid.     Zu  diesem  Zwecke 

pßick  das   Rohr  ^-1    bei  B   in  zwei   Teile,    welche    mit    den    kurzen 


^ßick  d 


Ogkrprogrnmtit  des  Jienlijijnmamtme  zu  Braudaiburf}  Ift^l, 

«Dt,  Technik.    U.  Aufl. 
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RdhreD stücken  C  und  D  durch  eingesetzte  Korke  gut  rerbunden  sbi 
In  das  Rohrstück  C  ist  ein  Kork  eingeschoben,  in  welchen  in  eiuer 
Dorchbohning  ein  30  mm  langes  Stück  eines  KapiUarrohres  von  0,8  mffl 
im  Lichten  eingesetzt  ist.  Ein  gleicher  Kork  in  D  trägt  zwei  solcher 
Kapillaren  von  derselben  "Weite.  Etwaige  Fugen  zwischen  den  Korken 
und  der  Wand  der  Glasröhren  müssen  dnroh  eingebrachte  Siegellack- 
stückeben,  welche  man  durch  Erwärmen  von  aufsen  schmilzt,  sorgfältig 
gedichtet  werden,  Durch  diese  Einrichtung  wird  bewirkt,  dafs  durch  das 
Rohr  C  ^/s  und  durch  D  '/»  des  entwickelten  Sauerstoffes  geht.  F  iä 
ein  grofses  Probirglas  von  etwa  26  mm  innerer  Weite,  welches  zum  Ve^ 
brennen  von  Schwefel  dient*  Derselbe  wird  erst,  nachdem  die  entsprechenden 
Teile  des  Apparates  zusammengesetzt  sind,  dadurch  entzündet^  dafs  man 
ihn  zuerst  durch  gelindes  Erwärmen  von  J^  zum  Schmelzen  bringt,  daon 


Fig.  576.    Daratellung  von  Schwefebäureanhjdrid. 


den    Kork    der  Röhre    etwas    lüftet    und    ein   bohnengrofses,    zuvor   mit 
Schwefel  getränktes  Stück    Bimstein  nach    dem  Entzünden   des    letzteren 
hineinwirft.      Hiemach  wird  das   Rohr   rasch    geschlossen    und    die  V§^ 
brennung  nimmt  ihren  ruhigen  Gang,    Das  untere  Ende  des  Einströmungs- 
rohres  in   F  mufs  etwa  10  mm    über    dem    brennenden  Schwefel    stehen. 
Das  Ableitungsrohr    von  i\   sowie    das  von  C  vereinigen    sich    beide    iü 
dem  Korbe    der    weiten   Glasröhre  6?,    welche    mit    ganz    lockerer    roher 
BaumwoUe  gefüllt  ist.     Hier  werden   die   während   der  Verbrennung    des 
Schwefels     durch    Sublimation     eines     Teiles    des     letzteren     gebildeten 
Schwefelblumeu    zurückgebalten    (das  Ableitungsrohr   zwischen   F  und  Q 
muls  weit  sein,  damit  es  sich  nicht  verstopft).     Aus  G  tritt  nun  ein  Ge- 
menge   von    1   Vol   0  und   2  Vol.  SO^   aus,    welches    in    Schwefelsäur»* 
auhydrid  umzuwandeln  ist*     Es  passiert    zu    diesem  Zwecke    das  10  mm 
weit©  Glasrohr  H^  welches  mit  Platinasbest  gefüllt  und  hinter  demselben 
nach  unten  gebogen  ist.     Dieses  abwärts  gerichtete  Ende  wird  in  die  mit 


A 


8CHWEFELSAÜREÄNHYDEII). 


467 


Eäswasser   gekahlte   grofse  Vorlage,  J,  geführt  imd    der  Platinasbest    von 
lauften  anun  achwaclieii  Glühen  erhitzt.     Die  Flasche  füllt   sich   bald   mit 
dicken  weilsen  Nebeln,  welohe  an  den  Wänden  zu  seideglänzenden  Nadeln 
erstarren. 

In    einfacherer  Weise    Mst    sich    nach    HooDKmsoN  und  Lowndkö* 
dieser  Versnob  mit  Hülfe    des  in  Fig,  577    abgebildeten  Apparates    aus- 
führen.     Derselbe   beatebt    aus    einer    gewöbnlichen    Liebtglocke,    welche 
unten  mit  einem  Hokstöpsel  verscblossen  und  oben  mit  einem  Holzdeckel 
bedeckt   werden    kann.     Durch    ersteren    ist    ein   Platindraht    mit    daran 
jWflfltigtem  Piatinschwamm  geführt;  durch  letzteren  gehen  zwei  gebogene 
'Bohren.     Durch  die  eine  wird  Sauerstoff  (oder  Luft)^    durch   die    andere 
Schweflige  Säure  eingeführt.      Nachdem    sich    ein   Gemenge    beider  Gase 
gebildet    hat,    wird    der  Stöpsel    mit    dem  Piatin- 
schwamm   herausgenommen,    letzterer    erhitzt    und 
raaoh  wieder  eingeführt.    Sofort  treten  dichte  weiiäe 
Eanchwolken  auf,  welche  sich  am  Glas   ansetzen, 
Und  bei  richtiger  Führung  des  Versuchs  lassen  sich 
in  kurzer  Zeit  ansehnliche  Mengen  5^0^  darstellen. 
[Eine  andere  Art,   diesen  Versuch  auszuführen,    ist 
Weiter   unten    hei    der  Darstellung    der  englischen 
Schwefelsäure     beschrieben.) 

c.  Käufliches  Schwefelsäureanhydrid. 
Da  es  hier  nur  darauf  ankommt  die  Eigenschaften 
ies  Schwefelsäureanhydrids  zu  zeigen,  so  kann  man 
iie  Darstellung  desselben  ganz  umgehen,  weil  man 
Ä  jetzt  in  beliebig  grofeen  Mengen  und  zu  sehr 
iiälsigem    Preise    käuflich    beziehen    kann«      Man 

»•hält  es  in  Kölbchen  von  100  bis  200  ccm  eingeschmolzen,  in  Form 
langer,  schön  seideglänzender  Krystalle,  oder  auch  in  Glasflaschen 
Dia  zu  1  Kgr.  Erstere  lassen  sich  selbstverständlich  beliebig  lange  auf- 
bewahren. Bricht  man  die  Spitze  ab,  so  treten  sofort  dicke  Wolken 
Weisser  Dämpfe  auf»  Zerschlägt  man  das  Kölbcheo  in  einer  Porzellan- 
lohale, was  natürlich  unter  dem  Abzug  geschehen  mnfs,  so  erfüllt  sich 
lasch  der  ganze  Innenraum  desselben  mit  Dämpfen.  Durch  Aufspritzen 
Ton  Wasser  setzt  man  der  Dampfentwickelnng  ein  Ziel. 

Das  in  Flaschen  eingeschmolzene  Anhydrid  mufs,  wenn  es  auf- 
bewahrt werden  soll,  mit  f  e  s  t  verbundenem  Stöpsel  stehen  bleiben,  Ver- 
läumt  man  diese  Vorsicbtsmafsregel,  so  treten,  selbst  wenn  der  Stöpsel 
Waschfi     eingeschmolzen     ist,     sobald     sich     derselbe     infolge     des 


Flg.  677. 


h  Chemical  New$  Bd.  57,  S.  193. 


Chem,  Centr.  Blatt  1888,  S  817. 
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Temperatorwechseb  löfteli  kleiiie  Mengen  Luft  ein,  and  diese  reididill 
oberfiftcldkik   ant^   starker  Wärmeentwiekelniig  Hydimtbildoog  so 

(edessen  die  Flasdie  einen  Sprang  bekocunt^   durch  deo  tiiii| 
htli  80  viel  feodite  Loft  aosgewediaeh  wird,  dals^  wenn  die  F]i 

iAoi  lieSkt,  ihr  Inlialt  vmch  und  nach  giaz   in  Hrdrat 
wmiidelt  wild,  welehes  «nsflie&l  nnd  die  Umgebni^  lenAirt. 

d-  Die  starke  W&rmeentwickeliiiig»  welche  beim  Miscfaffl 
Ton  konientrierter  Sehwefelsinre  mit  Wasser  eintritt, 
ddmnlieht  man,  indem  man  in  Waaser,  welches  man  tn  eiiiein  Beebei 
glase  duirh  Umrthren  in  drehende  Bewegung  gesetzt  hat,  etwa  V|  mm 
Yobims  Sehwefelsitire  rasch  eingie&t,  wobei  »an  sclion  ans  der 
Inldnng  die  Temperatnrerhdhnng  erkennt  (Fig.  578).  Taucht  man 
eine  mit  angeblasener  Kugel  rersebene  Glasröhre,   dacn  Kagel  mao 


l%.57a 


Hilf»  mit  Äther  gefüllt  hat  (ItheriheraoiBetec,  &.  o.  &  S^^    hmein,  ^ 
bi^nl  im  lihar  bald  m  aedeii.  nnd  seine  Diatple 


e.  &Tgrodkopicittt  der konientrierten  englischen  Schweftl*J 
ünre.     Zn  diiesem  Yessnehe,  weMier  die  veghiÜBiiMltag 
tüMkan^    der  Left    dmch   Betührmg    mit    SdhwefelAm 
BsdieB  asU,  bfmndit  man  ein  Hsar^  edei 
Ihnliches  Iielrvaeot  ^eaer  Art*  wekhes  den 
durah  TeisdiiedeBe  Stdbn^  «wa  Zeigern   o 
m&ndieii,  duA  eine  Ki^pe  sie.  eAsnneB  lifit  (Flg.  &79V     Das 
ment  lä&t  sieh  aber  andi  ohne  ein  solchem  Hnlfanittel 
man  Warner  in  einer  Sdnls  sam  Ssden  eriulxt   a 
knge  daitber  kill,  dafi  ais  ibimi  dieht  beseUlgt; 
iher  die  TOiheer  anf  siaem  TMhdiea  anfcchtgeetellte  Sckals  mk  Schi 
aftnre.     Noch  im  Lanfe  der  üntoniehlaslMDds  tinicHsa    im 
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l^äächst  liegend  eo  Partien  der  GLiswand  sieht  Hell  ab,  und  schon  nach 
Higen  Stuoden  ist  die  Grlocke  völlig  frei  von  jedem  wässerigen  Beschläge. 
^H  Dieses  Verhalten  der  englischen  Schwefelaänre  findet  Anwendung  zum 
^rastrocknen  von  Substanzen  in  den  Exsiccatoren,  von  denen  die  neueste 
und  praktischste  Form  nach  W.  Hempel*  in  Fig.  580  und  ÖHI  abge- 
bildet ist. 

Der  Apparat  besteht  aus  einem  cylinderischen  Glase  ^4  und  dem 
Deckel  B,  welcher  auf  den  oberen  Rand  von  A  eingeschliffen  ist  und  die 
Form  der  bekannten  Fliegen fänger  hat.  Die  Schwefelsäure  befindet  sich 
in  dem  Ringraum  a;  ein  eingesehlitfener  Hahnstopsel  gestattet,  den  Apparat 
luftleer  zu  machen.  Der  Deckel  bietet  durch  seine  eigentümliche  Form 
\u  Vorteil,    dals    man    ihn    nach    dem  Offnen    des   Apparates   weglegen 


Fig.  580.    Exsikkfttor  nacli  Hempku     Fig.  581. 

1,  ohne  den  unteren  Rand  aufstellen  zu  müssen,  wodurch  leicht  eine 
Verunreinigung  der  Schliff  fläche  durch  Sand  eintreten  könnte.  In  der 
m  Fig.  581  gezeichneten  Stellung  sammelt  sich  die  Schwefelsäure  in  dem 
Bauche  des  Deckels,  ohne  dafs  auch  nur  ©in  Tropfen  herausfliefst* 
Die  Öffnung  a  muls  möglichst  grofs  und  der  Rund  iß  etwas  nach  innen 
gebogen  sein. 

f  Entwickelung  von  Chlorwasserstoffgas  durch  Mischen 
von  konzentrierter  Schwefelsäure  mit  wässeriger  Salzsäure. 
Gielfit  man  in  ein  Reageusglas  etwas  käufliche  Salzsäure  und  tröpfelt 
koazentrierte  Schwefelsäure  unter  Umsnhütteln  hinein,  so  entwickelt  sich 
ittfolge  der  Wasserentziehung  unter  Aufschäumen  HCl-Gas,   was  man   an 


€hm.  CmtrSlatt  1891,  L  S.  908 
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dem  Auftreten  von  Nebeln  an  der  Mündung  des  Glases  und  durch 
Bötung  darüber  gehaltener  blauer  Lackmuspapierstreifen  erkennt.  Dieses 
Verhalten  läfst  sich  zur 

g.  Darstellung  von  Ohlorwasserstoffgas  benutzen.  Man  be- 
dient sich  hierzu  des  von  Thiele  konstruierten  Gasentwickelungsapparates, 
welcher  im  Allgemeinen  Teil  auf  Seite  161  abgebildet  ist.  In  die 
Flasche  wird  höchst  konzentrierte  stark  rauchende  Salzsäure  gegossen  und 
das  Trichterrohr  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  gefüllt.  Die  Entwickelung 
ist  eine  sehr  ruhige  und  gleichmälsige  und  verlangt  keine  Wärmezufuhr 
von  au&en. 

h.  Starke  Wärmeentwickelung  bei  der  Bildung  des  Bor- 
säurehydrats. 100  g  gepulvertes  Boraäureanhydrid  werden  mit  120g 
Wasser  übergössen  und  mit  einem  Stäbchen  leichtflüssigen  Metalls  (S.  271) 
umgerührt.  Letzteres  schmilzt  bald  während  reichliche  Mengen  Wasser- 
dämpf entweichen. 


IL  Darstellung  von  Oxysalzen 
durch  Einwirkung  von  Oxysauren  auf  Oxybasen. 

§  129.    Einwirkung  von  Säureanhydriden  auf  wasserfreie  Basen. 
Mehrere   Ballons  von   schwer    schmelzbarem    Glase;    ein  Apparat  eur 
Entwickelung  von  Kohlensäure;    Kalkj    durch  Brennen    von    Marmor 
dargestellt,    Baryt   und   Strontiany    durch    Glühen   der    entsprechenden 
Nitrate  erhalten. 
Der  Kalk   wird   in   einem  Ballon    über    der  Gaslampe    bis    zu  der 
Temperatur  erhitzt,  wo  das  Glas  zu  erweichen  beginnt,  dann  entfernt  maß 
die  Lampe  und  leitet  ohne  Verzug  einen  raschen  Strom  Kohlensäure  ein. 
Unter  diesen  Umständen  absorbiert  der  Kalk  die  Kohlensäure  mit  aulstf- 
ordentlicher  Energie  und   wird    in   wenigen  Augenblicken  glühend.     Bö 
Anwendung  von  100  g  Kalk  kann  das  Glühen  eine  Viertelstunde  dauern. 
Der  Versuch  gelingt  auch  mit  dem  fetten  Kalk  des  Handels,  vorausgeeeW, 
dafs  dieser  nicht  mehr  als  2 — 37o  fremder   Substanzen  enthält  und  nicbt 
bei   zu  hoher  Temperatur   gebrannt   ist.      Wenn    der  Kalk    einmal  über 
1100^  erhitzt  war,  so  verbindet  er  sich  nur  äufserst  langsam  mit  Kohlen- 
säure.     Auch   Baryt   und   Strontian    absorbieren    unter    gleichen  Be- 
dingungen die  Kohlensäure  mit  grofser  Begier  und  werden  dabei  glühend. 
Besonders  brillant  ist  die  Erscheinung  beim  Baryt,  der  dabei  an  mehreien 
Stellen  weifsglühend  wird.     Bringt  man  alle  drei  alkalische  Erden  neb^ 
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feinander  m  einen  Ballon  von  200  ccm  Inhalt  und  erhitzt  stark,  während 
Kohlenaänre  ztiströmt,  so  kann  man  ganz  deutÜch  heohachten,  dals  der 
Barji;  heller  glüht  als  der  Strontian,  und  dieser  heller  als  der  Kalk 
(P.  M.  Raoitlt).* 

Nach  BüSSY**  läfst  sich  schwefelsaurer  Baryt  durch  direkte  Ein%Tirkung 
(Von  Schwefelsäureanhydrid  auf  wasserfreien  Baryt  darstellen;  bringt  man 
ein  wenig  wasserfreieQ  Baryt  auf  Schwefelsäureanhydrid  in  einem  Reagens- 
l'gläschen,  so  geht  die  Vereinigung  unter  lebhaftem  Glühen  von  statten. 
[Statt  des  Schwefelsäureanhydrids  kann  man  auch  rauchende  (Nordhäuser) 
^  Schwefelsäure  nehmen,  indem  man  mittelst  einer  kleinen  Pipette  etwas 
auf  Baryt,  der  auf  einem  Ziegelsteine  liegt,  tropfen  Mst;  auch  hier  tritt 
Erglühen  ein  (Vorsicht!),  Ebenso  erhält  man  nach  BiScHAMP  borsauren 
;Kalk,  wenn  man  gebrannten  Kalk  mit  entwässerter  Borsäure  schmilzt. 
Die  Verbindung  erfolgt  unter  Entwickelung  von  Wärme  und  Licht. 

§  130.     Einwirkung    eines    Säureanhydrids    auf   ein    basisches 
Hydrat. 

^m  Ein  ÄpjMirat  mir  Entwkkdun^  von  KoMensättre,     Femer: 

^H  a.  Pulvmg  gelmehier  ÄUkalk,  weifser  Sana.  Eine  grofse  ReibscJiale,  ein 
^H  Ballon    mit    Gaseinleitungs-    und    Gasableitungsrohr,     ein 

^H  KühhpparaL 

^H    b.    Ein  mit  Kalisitirken  gefüllter  großer  Äbsorptiomturm, 
^f   c.     Arsenige  Säure,  gepulvert;  KaWauge, 

f  a.  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  festes  Calclumhydrat. 
iDer  Kalk  wird  mit  Wasser  und  Sand  zu  einem  steifen  Brei  angerührt 
jtmd  dieser  in  einer  Schicht  von  etwa  5  mm  Dicke  ia  eine  Papierkapsel, 
welche  nach  der  auf  S.  336  beschriebenen  Weise  hergestellt  ist,  gegossen. 
Nachdem  er  nach  Verlauf  von  mehreren  Stunden  erhärtet  ist,  wird  er  in 
Stücke  von  2  cm  Länge  und  3  cm  Breite  geschnitten  und  diese  längere 
Zeit  in  einem  Luftbade  bei  100^  getrocknet,  bis  alles  nicht  gebundene 
Wasser  ent^nchen  ist  (Fig.  582).  Noch  heifa  werden  diese  Kalkstüoke  in 
einen  Ballon  gebracht,  derselbe  verschlossen,  das  Gaseinleitungsrohr  mit 
einem  Kohlensäureapparate  und  einem  mit  Chlorcalcium  gefällten  Ab- 
sorptionsturme, das  Gasableitungarohr  mit  einem  Kühlapparate  verbunden 
(Fig.  583).  Sobald  die  Kohlensäure  mit  dem  (völlig  erkalteten)  Kalke  in 
Berührung  kommt,  wird  sie  unter  stai'ker  Wärmeentwickelung  absorbiert, 
tmd  reichliche  Mengen  Wasserdampf  treten  auf,  welche  sich  im  Kühlrohre 


•  Comptes  rendm  de  VAcad.  des  scimces  Bd.  92,  8.  189  and  1110.  —  Chem.  Centr,- 
B!att  1881,S.  178  und  439. 

♦•  Comptes  rendm  de  VAcad,  des  scienccjs  Bd.  85,  S,  799.  —  Chem.  Crnitr. -Blatt 
1ST7,  8.  802. 
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verdichten    (Austroeknung    neuer    Wohnuugen    durch    Eot^dckelung   Yon 
Kohlensäure).    Hat  man  zn  diesem  Versuche  gewöhnlichen  Kalk  geDoinineii 
sodaCä  die  Steine  etwas  gelblich  gefärbt  erscheineü,    so    findet    man    nacfc' 
vollendeter  KohlensäureeiDwirkung   nach  dem  Zerbrechen    derselben   beim 
Beobachten  der  Bruchflitche  (wenn  nötig  mit  der  Lupe),    dafs  die  fiufsere 
Schicht  in  einer  Dicke  von  höchstens    1  mm  weifs  geworden,    die  inoere 
aber  gelb  geblieben  ist.     Die  Kohlensitnreeitiwirkung    ist  also  nur  bis  m\ 
einer    gewissen    Tiefe    vorgeschritten    und    hat    sich    selbst    eine    Greuiii 
gesetzt.    Hierdurch  erklärt  sich  das  Vorhandensein  von  Ätzkalk  im  iDnern 
selbst  sehr  alter  Mörtelstücke, 


Pig.  582.    Trockuen  der  Kalk- 
ziegel. 


Fig.  533.    Äustreibutig  des  Hydratwassers  aus  Kilk- 
bydrat  durch  Kohlensäure. 


k  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  festes  Kai  i  umhydrail 
Durch  einen  mit  Kalistücken  gefüllten  grolsen  Absorptionstnrm  leitet  nianj 
einen  mälsig  starken  Strom  Kohlensäure,  verbindet  das  Ausströmungsrob 
mit  einem  Gasableitungsrohre,    welches  man  in  einen  Fnfscylinder  seßkl^l 
und  zeigt  durch  Eintauchen  eines  brennenden  Spanes  (welcher  nicht  ver- 
lischt), dafs  die  Kohlensäure  von  dem  Kaliumbydrat  zurückgehalten  wird. 

c.  Einwirkung  von  Arsentrioxyd  auch  Kaliumhydrat.  G«» 
pulvertes  Arseotrioxyd  löst  sich  in  reichlicher  Menge^  wenn  man  es  m 
einem  Reagensglase  oder  einem  kleinen  Kolben  mit  mäfsig  verdünnter 
Kalilange  erwärmt.  Die  Lösung  enthält  Kaliumaraenit  (späterer  Nachweis 
durch  Silbernitrat;  gelber  Niederschlag), 
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§  131.     Ein  Wirkung    von    Schwefelsäureliydrat    auf    alkalische 
ydrate. 

^Li.  Ein  BecJwrglus  (7),  eine  KnjstaUiMiUonsschale  als  Vniersaiz  für  jenes, 
^^  ein  Qlasshib.  Kaliumhijdnit  nud  Natnnnihtfdrat  in  Standen,  Schwefel- 
^H       Säurehydrat, 

^■2>.  Bariumhtfdrat,  konzentrierte  SchwefeLsäurc:  cifie  Pipette,  ein  Zießelsiein. 
a,  Einwirkung  aufKalium-,  bezw.  Natri  umhydrat.  Einige 
itücke  Ätzkali  werden  in  kurze  Stücke  zerbrochen»  iu  ein  Becberglas 
ebracht,  und  dieses  in  eine  Krystallisatioosscbale  gesetzt ;  dann  giefat  man 
oisichtig  konzentrierte  Scliwefelsüure  auf  (Fig,  584),  Unter  starkem 
tischen   und    bedeutender   VYilrmeeutwickehmg    treten    reichliclie    Mengen 


i 


684.    Darstelluiifj:  vun 
Kali, 


Fig.  585.    ^.  uti  Kali 

durch  Sehwefelaäure. 


Wasaerdampf  auf,  währeud  sich  die  Kalistüeke  mit  einem  blumeo- 
:ohlartig  ausgewaclisenen  weif:sen  Überzuge  bedecken.  Deckt  man  auf 
;as  Glas  einen  timgekelirten  Tricliter,  so  sieht  man  eioen  Teil  des  Wasser- 
ampfes  durch  dessen  Rohr  entweichen,  während  ein  aoderer  Teil  sich 
m  Innern  des  Trichters  kondensiert  und  au  dessen  Wänden  in  die 
Cry^tallisatioDsschaie  herabflieist.  Um  die  Reaktion  zu  Ende  zu  bringenp 
56t  man  die  Masse  nach  einiger  Zeit  in  Wasser*,  wirft  ein  Stückchen 
lackmuspapier  hinein  und  setzt  je  nach  der  Farbe  desselben  unter  Ura- 
Qihren  verdünnte  Schwefelsäure  oder  verdünnte  Kalilauge  hinzu,  wozu 
lan  sieh,  wenn  die  Neutralität  beinahe  erreicht  ist»  einer  Pipette  bedient 


*  Da  das  Heaktiotisprodukt  in  der  Hegel  sehr  hart  and  fe«t  zasftmmengfebacken 
if  benutzt  man  zmt  knümnng  eine  Reibschäle. 
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(Fig.  585)*  Bann  dampft  man  die  Lösung  auf  ein  geringes  Volum  ein 
nnd  läJst  durch  Erkalten  das  schwefelsaure  Kalium  herauskrystallisieren. 
Man  giefst  das  Wasser  ab  und  sammelt  das  Salz  auf  einem  Filter,  wo 
man  es  mit  etwas  Alkohol  abwäscht  und  trocknen  läfst.  Durch  Erwärmen 
des  lufttrocknen  Salzes  in  einer  Porzeilansnhale  zeigt  man,  dafs  es 
wasserfrei  ist  Das  Hydratwasser  ist  also  bei  der  Entstehung  des 
Salzes  sowohl  ans  der  Sflure  als  auch  ans  der  Base  abgesohieden  worden, 
was  sich  schon  aus  der  Menge  des  entweichenden  Wasserdampfes  ergab. 

Man  kann  den  Versuch  mit  Natriumhydrat  wiederholen,  mnli 
aber  hier,  um  wasserfreies  Salz  zu  erhalten,  die  Lösung  zur  Trockne 
eindampfen. 

b,  Einwirkung  von  konzentrierter  Schwefelsäure  auf 
Bariumhydrat,  Man  lege  einige  Gramm  Ätzbarvt  auf  einen  Ziegebteiü 
und  lasse  aus  einer  Pipette  nicht  zu  viel  konzentrierte  Schwefelsäure 
darauf  fliefeen.  Die  Verbindung  beider  erfolgt  unter  Auftreten  eines 
starken  Rauches  und  Entwickelung  eines  grünlichen  Lichtes,     (Vorsicht.') 

§  132,     Einwirkung:  von  verdünnter  Schwefelsäure  auf  Ammo- 
niakflüssigkeit. 

Ein  Becherglm  (8),  eine  Pipette,  ein  Glassfah,  eine  Porzellamdiak  (idjj 
ein  Wasserhad.    Lachnuspapier.     Verdtinntt'  Schwefelsäure  (1 : 3  Voll 
Ammmtiakfifirngkeit, 
Nachdem  die  alkalische  Reaktion  der  Ammoniak flüssigkeit,  sowie  üa 
Ammoniakgases  durch   blaues  Lackmus    gezeigt  worden    ist,    neutralisiert 
man    in    einem    Becherglase   2—300  ccm    der    ersteren    mit    rerduanter 
Schwefelsäure  unter  Umrühren,  wobei  mau  wiederholt  mit  Lackmuspapier 
prüft.     Um  die  Flüssigkeit  zur  völligen  Neutralität  zu   bringen,    wendet 
man  zuletzt  zehnfach  verdünnte  Flüssigkeiten   an    und    läfst    diese    unterj 
Benutzung  der  Pipette  eintröpfeln.     Die  Lüsung   wird   dann   zuerst  überj 
freiem  Feuer,  zuletzt  im  Wasserbade  auf  ein  kleines  Volum  eingedampfl 
und    in    einer    Krystallisationsschale     der    Abkühlung    überlassen.      Die' 
Krj^stalle,  welche  sich  nach  völligem  Erkalten  ausgeschieden  haben,  zeigen, 
die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Salze,  doch  lassen  sie  sich  auf  Platiow 
hiech  ohne  Rückstand  verflüchtigen. 


§  133.    Darstellung  von  unlöslichen  Saken  aus  löslichen  Basen 
und  löslichen  Säuren. 

Mehrere  Kekhgläser,  Kalhcasser,   Bari/ticasser,  0eläBie  PhaspharBäm^ 

gelöste  Borsäure,  kohlensaures  Wasser, 

Indem  man  die  genannten  Säurelösungen  in  Kalkwasser  und  Baryt' 

wasser  tropfen  läJst,  zeigt  sich  die  Entstehung  unlöslicher  Salze  durch  du 


§  134—136, 
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Auftreten   von  Niederschlägen,    während    die  Flüssigkeit    ihre    alkalisch« j 
ßeaktion  yerliert.     Bei  Anwendung   von   kohlensaurem  Wasser   löst   sick] 
der  anfangs  entstandene  Niederschlag  in  überschüssiger  Kohlensäure  uDter| 
Bildung  von  Dicarbonaten  wieder  anf.     Durch  Erhitzen  der  Lösung  aber 
wird    unter    Verjagung    der    überschüssigen    Kohlensäure    das    unlösliche 
Monocarbonat  wieder  abgeschieden. 

§  134.    Darstellimg   löslicher  Sake   aus   unlöslicbeii  Basen   und 
löslichen  Säuren, 

Mehrere  Probiergläser  mit  GesteU.  ZinkoTifäj  Eisenoj^d,  Chronwjtifdf 
UramfXtfd,  Kupferoxtßd,  Quecksilberoj^fd ,  Kadmiumoxyd:  verdünnfe 
Schwefelsäure,  verdünnte  Salpetersäure, 

Einige  Messerspitzen  der  genannten  Basen  erwärmt  man  zuerst  mit 
etwas  Wasser,  um  deren  Unlöslichkeit  nachzuweisen,  und  setzt  dann 
Schwefelsäure  bezw,  Salpetersäure  hinzu,  worauf  vollständige  Lösung 
eintritt,  (Chemische  Lösung  zum  üntei'schiede  von  der  physikalischen,) 
Hat  man  von  den  Basen  eine  etwas  grofsere  Menge  genommen,  so  wird 
man  in  mehi'eren  der  Gläser  nach  dem  ErkalteB  Krystalle  finden, 

§  135.    Darstellnug  löslicher  Salze  aus  löslichen  Basen  und  un- 
löslichen Säuren. 

KleselsäHrej  Kalium^,  bezw.  Nafriumhifdraf.  Ein  Becher glcts. 
Frisch  (aus  Wasserglas  durch  Salzsäure)  gefällte  und  bei  gelinder 
Wärme  getrocknete  Kieselsäure  wird  mit  mäfsig  verdünnter  Kali-,  bezw- 
Natronlauge  in  einem  Becherglase  gekocht,  wodurch  sie  sich  allmählich 
löst.  (Die  Lösung  kann  für  später  zur  Zersetzung  mittelst  Salzsäure  auf- 
bewahrt werden.) 


IIL    Barstellung:  von  Haloidsalzöii  auf  nassera  Woge  durch 
Einwirkung  von  Hydrosauren  auf  Oxybasen. 

§  136.   Einwirkung  wässeriger  Salzsäure  auf  Natrinmhydrat* 

Min  Bccherqiufi  f?},  eine  Krtfstallisaiionsschale  ah   Untersatz,  Natrium^ 

hydrat  in  Stücken,  kmigmtrierte  reine  Saksäure, 
Einige  Stücke  Natriumhydrat   werden    in  Stücke    zerbrochen,    zuerst ; 
mit  konzentrierter  Salzsäure  übergössen,  wobei  man  eine  starke  Erhitzung 
und  das  Entweichen  reichlicher  Mengen  von  Wasserdampf  beobachtet,  und 
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Uenaf  wird  die  Reaktioo  in  defsdbea  Wem  sn  BsAe  gß6äibsrU  wie  oben 
Seite  473  bei  der  fanwiikiiiig  nm  Sekvefekftore  auf  Ät^aK  besduiebes 
wiufde.  Nacb  Ejndmmpfeo  der  läemttg  auf  räi  feriages  Volani  eriiAlt 
auoi  dae  Keehads  in  Ueineii  KrvitaUen»  welefae  Bian  abvisdit,  trockaet 
und  auf  ibren  GmAmmck  prüft  Die  ToUattndi^  Identim  des  Prodaktes 
mit  dem  dareb  direkte  Einwirknn?  von  Chlor  auf  Natrium  efbaltanoi 
l^S*  383)  efgiebt  sich  ohne  weiteres*  Hiefdureb,  sowie  durch  Glühen  dct 
sdiai^etroebieteu  und  fein  zeniebeaen  Salaes  (wobei  kein  WaaMr  aal- 
weicht)  ist  ferner  erwieeeu,  dais  auch  dieGea  Sals  unr  eina  binäre  T«" 
biudnog   ist,    da6  also   bei  der  Beaktiou    der   wlaaecigen  Sftnte  auf  du 


-<^»T< 


fig.  &86.    Verhüten  Ton  Ammoniak  xu  Salssiure. 


Xatrouhjdrat  nicht  nur  das  Hydrat  wasser  des  letateren^  sondern  ai 
dasjenige  Waaeer,  welches  durch  Wechselzersetzung  der  Anhydride 
(Na,0-h2HCl=2NaCl4-B,0)  entsteht,  abgeschieden  wurde.  Hierbei 
ist  an  die  Einwirkung  des  gasförmigen  Sal^^äureanhydrids  auf  trockene 
Oxyde  (S.  416)  zu  erinnern.  Es  bat  aleo  innerhalb  der  wftsseripai 
Löanng  die  Bildung  und  Abscheidung  von  Wasser  in  derselben  W^ 
itattgefunden,  wie  oben  bei  der  Reaktion  nuf  trockenem  Wege, 


§  137.   Einwirkung  von  gasförmiger  und  wässeriger  Salasaure 
auf  Ammoniak, 

Zwei  Ktk/t^Uiser,  ein  Btdiergla»  (8),  eine  PipeUe,  ein  Glasstah,  eiM 
F(^jf€llan8chale  (10)^  etn  Wasserbad,  LackoM^apier,  Räm  «r- 
dumUe  SaUsäute^  Arnmomitkflässigkeii. 


AUS  BASEN  UND  SÄUREN. 
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Man  füllt  ein  Kelcliglas  mit  Salzsäure,  ein  anderes  mit  Ammoniak 
nd  stellt  sie  beide  zuerst  weit  auseinander,  dann  bringt  man  sie  allmäh- 
ch  näher  zusammen,  bis  aie  zuletzt  dicht  bei  einander  stehen  (Fig,  586). 
Im  Auftreten  eines  starken  Rauches  beweist,  dafs  die  aus  beiden  Flüssig- 
eiteu  entweichenden  Gase  aufeinander  wirken.  —  Hierauf  stellt  man 
urch  Zusammen giefsen  von  Ammoniak  und  Salzsäure  in  einem  Becher- 
läse,  zulet!5t  unter  Benutzung  verdünnter  Flüssigkeiten  und  der  Pipette 
uf  ähnliche  Weise  eine  neutrale  Lösung  her,  wie  oben  bei  der  Ein- 
irknng  verdünnter  Schwefelsäure  auf  Ammoniakflüssigkeit  (§  132)  ange* 
eben  worden  ist.  Auch  das  Abdampfen  der  Lösung  über  freiem  Feuer, 
aletzt  im  Wasserbade,  uod  die  Krystallisation  des  Salzes  werden  in 
ereelben  Weise  bewirkt,  wie  dort. 


Fig.  587.    AufiÖBen  von  Oxyden  in  Salzsäure. 


§  138.   Darstellunif  löslieher  Chloride,  Bromide,  Jodide  aus  unlös- 
lichen Basen  und  wässeriger  Saksäure. 

I  Mehrere  Frohierglmer  mit  Grsidl.  Mwjnemi,  Kafk;  Eismoxtfd,  Zink- 
oj^d,  Manffanojrtfd,  Kiipf*^ojt/d,  QufvksÜbtrojtfd,  Kud7niUmo.i\tfdt  ars€nisf(^ 
Säure^  kofuenirierk  reim  Saksäurc,  linmt-  und  Jodwa^serstoffsänre, 
Die  Oxyde  werden  in  dei-selben  Weise  im  Probiergläschen  mit 
mgev  Salzsäure  (bezw%  Brom-  oder  Jodwaaaerstoffsäure)  behandelt, 
rie  oben  (§  134)  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure  und  Salpeter* 
iure  auf  nnlösliohe  Oxyde  besohrieben  wurde  (Fig.  587).  Sie  lösen  sich 
larin  unter  verschiedener  Färbung.  Mit  Salzsäure  geben  Magnesia,  Kalk^ 
linkoxyd,  Quecksilberoxyd  und  Kadmiumoxyd  eine  farblose»  Eisenoxyd 
ine  dnnkelgelbe,  üranoxyd  eine  hellgelbe  und  Kupferoxyd  eine  blau* 
rüne  Lösung.     Brom-  und  Jodwasserstoff  geben  ähnlich©  Resultate.    Wenn 
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man  von  den  Oxyden  nicht  zu  geringe  Mengen  nimmt  und  die  Lösniif 
durch  Erhitzen  bewirkt,  so  wird  man  in  mehreren  Fällen  nach  dem 
Abkühlen  Krystalle  abgeschieden  finden.  ^  Arsenige  Säure,  welche  durch 
Kalilauge  zu  Kaliumarsenit  gelöst  wird  (S.  472),  löst  sich  in  kochender, 
mäfeig  verdünnter  Salzsäure  in  reichlicher  Menge  zu  Arsentrichlorid 
(Dämpfe  sehr  giftig!)  auf. 

Dafs  auch  in  diesen  Fällen  das  durch  Wechselzersetzung  gebildeto 
Wasser  ausgeschieden  wird,  läfst  sich  nach  Analogie  schliefsen.  Diö 
entstandenen  Sake  sind  also  Chloride  [Haloidsalze  oder  Haloide). 


IV.   Allgemeine  Eigenschaften  der  Salze. 

§  139.    Löslichkeit  und  Krystallisation. 

a.    Kaliumsuffat,  KaUumnihrtt,  KaiinmMoraf,  KaUumehronmt,  Chhrharium, 
Eisenmilfat,  Zinkmäfat,  Bkinitrat,  Kiipferstüfai;  BariutmiUfat^  CcUcmm' 
mdfui,  Bkkhhrid,  Bkijodid,  Silherchlorid,  Mehrere  Bechergläser  (5  oder  6}, 
Hohes  Ciflinderglas  mit  Einhänge  sieh  von  Kupfer, 
Höher  Fiifscglinder  mit  Gimplatte. 

Kreisförmige  HolzBeheibr  mit  Stift;  ein  dcuupassmdes  Bedi^glas. 
Ammoniumkupfermlfatf  Äinmoniumsulfat,  beide  fein  gepulttert 
a.  Die  Löslichkeit  und  Krystallisationsfilhigkeit,  hezw.  tInlösUchkeit 
der  oben  genannten  Salze  wird  durch  eine  Reihe  von  ParaUelversuchen 
dargethan,  indem  man  in  verschiedenen  Bechergläsern  destilliertes  Wasser 
zum  Sieden  bringt  und  die  vorher  gepulverten  Salze  löflFelweise  eintrSgt, 
so  lange  sich  hei  der  Siedetemperatur  noch  etwas  löst.  Darauf  werden 
die  Losungen  zur  Abkühlung  bei  Seite  gesetzt*  Bariumsnlfat  und  Silber- 
chlorid  werden  in  Probiergläsern  mit  Wasser  erhitzt  und  das  Wasaer 
nach  dem  Absetzen  des  unlöslichen  Salzes  in  Ührgläsern  verdampft,  o© 
zu  zeigen,  dafs  von  den  Salzen  nichts  gelöst  wurde.  —  Das  Bleijodid, 
welches  in  heifsem  Wasser  verbältnismäfsig  leicht,  in  kaltem  aber  schwer 
löslich  ist,  giebt  eine  schöne  Krystallisation  in  goldglänzenden  Blättchen, 
wenn  man  das  Salz  mit  relativ  viel  Wasser  kocht  und  die  heüse  Lösougi 
nach  dem  Abgiefsen  von  dem  ungelöst  gebliebenen  Anteil  in  einem  Becher 
glase  erkalten  läfst,  —  Daß  Oalciumsulfat,  welches  in  kaltem  Ws 
leichter  löslich  ist,  als  in  heifsemj  wird  mit  destilliertem  Wasser 
einem  Literkolben  wiederholt  geschüttelt,  dann  die  Lösung  in  ein  Bechi^ 
glas  gegossen  und  erwärmt,  wobei  Trübung  der  Flüssigkeit  infolge  der 
Ausscheidung  ungelösten  Salzes  eintritt. 
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Der  Krj^stallisationsverstioh  mit  Kaliumchlorat  wird  io  etwas  gröfeerem 
afsstabe  ausgeführt.  In  einem  Becherglase  (12)  bringt  man  einen  Liter 
istillierted  Wasser  zum  Sieden  und  rührt  das  Kaliumchlorat  löffelweis© 
ii  bis  die  Lösung  an  der  Oberfläche  eine  dünne  Krystallhaut  zeigt* 
an  verdünnt  sie  hiernach  wieder  mit  Wasser,  um  die  Krystallhaut  zu 
sen  und  stellt  das  Glas  in  kaltes  Wasser,  bis  die  Ausscheidung  des 
lIzgs  beginnt.  Man  hebt  es  dann  wieder  au3  der  Lösung  und  stellt  es 
,  weiterer  Kühlung  auf  ein  Tischchen.  Die  Krystalle  scheiden  sich 
nerhalb  der  Flüssigkeit  aus,  sinken  zu  Boden  und  zeigen  dabei  die 
irben  dünner  Blättohen  in  grofser  Schönheit,  besonders  wenn  man  die 
58ung  von  der  Sonne  beleuchten  läfst  (Fig.  597,  S.  485). 

Bei  der  Auflösung  von  Salzen  in  Bechergläsern  setze  man  diese 
if    ein  Schutzblech    und    rühre   mit    einem  Homlöffel    um,    damit    die 


mSmii] 


Fig.  588. 


Fig.  589. 
Loaen  von  Saiien. 


Fig.  590. 


Ilagwnng    ungelösten   Salzes    vermieden    und  ein  Springen   des  Glases 
|küt6t  werde. 

^1).  Eine  bequeme  Art,  konzentrierte  Salzlösungen  ohne  Er- 
ftrmen  und  ohne  Umrühren  oder  Schütteln  darzustellen,  besteht  darin, 
lis  man  die  Salze  nicht  in  das  Wasser  einschüttet,  sondern  mit  den 
)ersten  Schichten  desselben  in  Berührung  bringt.  Man  kann  sieh  hierzu 
nes  in  ©in  Becherglas  einzuhängenden  Metallsiebes*  bedienen  (Fig.  588), 
elohes  man  mit  dem  Salz  voUftillt,  worauf  man  das  ganze  Glas  bis  an 
m  Rand  des  Siebes  mit  Wasser  füllt,  Oder  man  bindet  das  zu  lösende 
dz  in  genügender  Menge  in  Leinwand  ein  und  hängt  es  an  einem  über  den 
and  des  Glases  gelegten  Stabe  auf  (Fig.  589).     Ist  das  Salz  geforbt,  so 


W*  Dm  Metall    des   Siebes    darf  durch   das  Sak   nicht  angegrifien   werden;   man 
Inge  ako  2.  B.  keia  eiaeroes  Sieb  ein,  wenn  man  Kupfer vitnci\kx^%\.«iM«  \'ci«»t\.  V2^. 
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bemerkt  mau  akbald  an  der  eiDen  Seite  des  Glases  herabsinkende  Strdme 
der  Lösung,  welche  sich  am  Boden  sammeln,  während  sich  an  der  anderen 
Seite  der  Flüssigkeit  ein  aufsteigender  Strom  von  Wasser  oder  verdünnterer 
Lösung  herstellt.  Dies  dauert  so  lange,  bis  die  Lösung  vollstÄudig  geMtti^rt 
ist  Stellt  mao  zur  Vergleichung  ein  gleich  grofses  Glas  daneben,  füllt  es  bis 
zur  gleichen  Böhe  mit  Wasser  und  wirft  das  Salz  auf  den  Boden,  ohne 
umzurühren,  so  bleibt  die  konzentrierte  Lösung  selbstverständlich  nnten 
und  die  Lösung  hört  bald  auf  (Fig.  590). 

In  noch  einfacherer  Weise  gewinnt  man  konzentrierte  Lösungeo, 
wenn  man  das  Salz  in  einen  Kolben  bringt  und  diesen  verkehrt  in  du 
Wasser  hängt.  Mau  füllt  den  Kolben  mit  dem  Salz  ziemlich  gai 
giefgt  ihn  ganz  voll  AVasser  und  setzt  einen  weit  durchbohrten  Kork  ai 
in  dem  ein  kurzes  Glasrohr  steckt.  Mit  einer  raschen  Wendung  kehrt 
man  ihn  um  und  hängt  ihn  mittelst  eines  Filtrierdreiecb 
oder  einer  Filtriertasse  in  das  bereitstehende  Glas  mit_ 
dem  Lüsungswasser,  so  dafs  das  nntere  Ende  des  Gl 
rohres  eni  wenig  in  letzteres  taücht. 

c.  Das  Niedersinken   der  Salzlösung  in  dei 

Wasser  klst  sich  nach  F.  C.  G.  Müller*  besonders  schi 

mit  der  stark  gefärbten  Lösung  des  Kaliumpermanganat 

beobachten.     Man  befestige   auf  einer  Glasplatte   mittel 

eines  Stückchen  Wachsstock  einen  gröfseren  KjTstall 

genannten    Salzes    und    bedecke    mit    der    Platte   ein^ 

grofsen,  fast  ganz   mit  Wasser  gefüllten  Fufscylinder 

dafs    der   Krystall    in    vertikaler  Stellung    etw^a   10 

tief  in  die  Flüssigkeit  eintaucht  (Fig,  5^1).    Sofort  sinit 

ein    roter    Fadeo    von    Salzlösung    herab.      Infolge   d< 

Reibung    der    niedersinkenden    Lösung    in    dem   Wass 

bilden  sich  an  dem  Faden   zuerst  kugelige  AnschvvelUingeo,   welche  su 

zu  glockenförmigen  Gebilden  erw^eitern  und  schliefslich  in  schöne  wirbelne 

sich  oftmals  durchdringende  Ringe  verwandeln. 

d.  Um  Salzlösungen  von  verschiedenem  spezifisch« 
Gewichte  so  übereinander  zu  schichten,  dafs  sie  sich  nicl 
mischen,  giefst  man  nach  Handl**  nicht  die  leichtere  Flüssigkeit  af 
die  schwerere,  sondern  bringt  umgekehrt  die  schwerere  Flüssigkeit  unl 
die  leichtere,  wodurch  letztere  langsam  nach  oben  verdrängt  wird, 
kann  geschehen,  indem  man  in  das  Gef^fs,  welches  die  schwerere  Flu! 
keit  enthält,   einen  Winkelheber  taucht,    der  durch  einen  längeren  Kbi 


Fig.  591. 


•  CÄew,  Centr.'Btati  1887,  446. 
••  ZtU^chnfi  für  JmirmntntenkumU. 


Cham.  Cm^,BlnU  1^65,  S.  407. 
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ichlauch  mit  einer  dünnen,  in  eine  Spitze  ausgezogenen  Glasröhre 
iden  iat.  Der  Heber  wird  angesang't,  und  sobald  das  Glasrohr  bis 
\  Spitze  gefüillt  ist,  der  Kautsch nkschlauch  durch  einen  Quetschhahn 
len.     Man  senkt  nun  die  Spitze  des  Glasrohr    bis  auf  den  Boden 

filfaes,  in  welchem  sich  die  leichtere  der  beiden  zu  schichtenden 

:keiten  bereits  befindet  und  öflEnet  den  Quetsehhahn  vorsichtig.    Ist 
^ck^    mit    welchem   die  schwerere  Flüssigkeit  ausströmt,   nicht  zn 

80  erfolgt  die  Verdrängung  der  leichteren  Flüssigkeit  mit  einer 
JEL  Ruhe  und  Hegelmäfsigkeit.  Schliefalich  zieht  man  nach  Schliefaen 
[uetschhahnes  das  Glasrohr  sehr  langsam  wieder  zurück. 
Jach  PoöKE*  verflihrt  man  folge ndermafsen.  Man  bringt  zuerst  die 
jtere  Flüssigkeit  in  das  Gefäis  und  läfet  darauf  eine  dünne  kreis- 
fe  Holzscheibe  schwimmen,  in  welche  ein  kurzer  Holz-  oder  Metall- 
sentrisch  und  senkrecht  zur  Fläche  eingefügt  ist.  Dann  giefst  man 
freite  leichtere  Flüssigkeit  langsam  an  dem  nach  oben  herausragenden 
intlangi  wodurch  sie  sich  in  horizontaler  Richtung  über  die  Flüssig- 
rerbreitet,  ao  dafa  man  eine  vollkommen  scharfe  Grenzfläche  erhält, 
ie  sogar  die  Erscheinung  der  tolalen  Reflexion  mit  gro&er  Klarheit  zeigt. 
I.  Verdrängung  eines  Salzes  aus  seiner  Lösung  durch  ein 
^les*  Zwei  gleich  grofse  Probiergläser  fülle  man  mit  einer  gesättigten 
lg  von  Ammoniumkupfersulfat  zu  Va  ihrer  Höhe  an^  versetze  den 
j  des  einen  mit  zwei  Messerspitzen  fein  gepulverten  Ammonium- 
I   und   schüttele  ein  bis  5!wei  Minuten  tüchtig.      Nach  kurzer  Ruhe 

JM^iuig  fast  oder  vöUig  farblos,  jedenfalls  sehr  viel  weniger  geforbt, 
danebenstehende  ursprüngliche  Lösung  (RüooRFF), 


40.   Übersättigte  Lösußgan, 

Kn/sfaUiskrtes  Natrimmuffttt,  krt/sfaUisiertes  Nabmmhtfposulfit:  mehrere 
Kolben  von  400  ccm  Inhalt,  dmtlUieries  Wasser:  eine  kleint  KoJhtnvorloffe. 
\.  Na  tri  um  Sulfat  200  g  gepulvertes  Natriumsulfat  werden  iu 
200  ccm  Wasser  durch  Erwärmen  in  einem  Glaskolben  gelöst,  die 
üg  des  Kolbeos  mit  Baumwolle  verstopft  uod  die  Lösung  der  Ruhe 
Issen.  Sie  krystallisiert  hei  der  Abkühlung  nicht.  Man  bereitet  iu 
\  Weise  mehrere  Kolben  vor.  Nach  dem  völligen  Erkalten  wirft 
in  den  einen  einen  Kn^stall  von  Natriumsulfat,  den  Inhalt  des 
©n  giefst  man  unter  Schütteln  rasch  in  eine  Krystallisationsschale, 
in  den  dritten  taucht  man  einen  Glasstab,  mit  welchem  man  den 
reibt.     In  allen  drei  Fällen  erstarrt  die  Masse  krystaUinisch. 


ZHUchrift  sur  Fö rtler imff  fUi  physikal.  Unter rkhLSy  Bd.  2,  S.  70.  — 
1885.  8.  467. 
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b.  Natrium hyposulfit.  Ein  EMöflTel  des  Salzes  wird  in  einer 
kleinen  langhalsigen  Kolbenvorlage  durch  gelindes  Erwärmen  gesolimolzen; 
hierauf  verschliefst  man  die  Öffnung  des  Halses  mit  Baumwolle,  spaimt 
die  Vorlage  in  einen  Retortenhalter  und  läfst  erkalten.  Das  KrjrstaUieren 
der  übersättigten  Lösung  bewirkt  man  wie  unter  a.  angegeben. 

§  141.   Ziehen  groüser  Krystalle. 

Eine  grofse  PorzeUanschale,  eine  grofse  gläserne  KrystaXUsatUmssehak. 
Gewöhnlicher  Alaun.  —  Ein  norwegischer  Kochtopf, 
KjryBtaMe  werden  um  so  gröfser,  je  langsamer  ihre  Abscheidung  ans 
der  Lösung  erfolgt;  alle  Mittel,  welche  diesen  ProzeiSs  verlangsameD, 
werden  also  zur  Bildung  groCser  Krystalle  geeignet  sein.  Man  benatzt 
hierzu  entweder  die  langsame  Abkühlung  heifser  oder  die  langsame  Ver- 
dunstung kalt  gesättigter  Lösungen. 

a.  Langsame  Abkühlung.     Ein  gut  krystallisierendes  Salz,  z.B. 
Kaliumnitrat,  Alaun  oder  Kaliumdichromat,  wird  gepulvert  und  in  siedendes 
Wasser  löffelweise  so  lange  davon  eingetragen,  als  sich  darin  noch  etwas 
löst.     Die  Lösung  muis  völlig  klar  sein.     Das  noch  heifse  6e&(s  wird 
sogleich    von    schlechten    Wärmeleitern    umgeben,    was    am    einfachsten 
dadurch    geschieht,    dafs  man   es    in  einen  weiten,    dick  mit  Baumwolle 
ausgelegten  Topf  stellt  und  auch  von  oben  mit  Baumwolle  bedeckt.    Die 
Lösung  hält  sich  hierin  stundenlang  heifs,  und  während  dessen  haben  die 
Krystalle  Zeit,  sich  in  schönen,  regelmäfsig  gestalteten  Exemplaren  auszu- 
bilden.    Nachdem  sich  das  Gefäfs  auf  die  Lufttemperatur  abgekühlt  hat, 
nimmt    man    es    heraus    und    giefst    die  Mutterlauge   ab.     Will   man  die 
Krystalle  aufbewahren,  so  wählt  man  als  Krystallisationsgefäis  einen  gut 
versohl iefsbaren  Kolben.  Als  eines  schlechten  Wärmeleiters  kann  man  sieb  t^ 
diesem  Versuche  sehr  vorteilhaft  des  seit  der  Pariser  Industrie- Ausstellung 
vom  Jahre  1867  allgemein  bekannten  norwegischen  Kochtopfes  (odtf  ^ 
norwegische   Küche)    bedienen.      Derselbe    besteht    aus    einem    kubiscli«^  j^ 
Holzkastens    von    25 — 30  cm    Seitenlänge,    dessen    Boden,    Deckel  uni 
Seitenwände  mit  einer  5 — 6  cm  dicken  Schicht  von  Filz  dicht  ausgekleidet 
sind,    so    dafs    in    der  Mitte  nur    eine  verhältnismälsig    geringe  Höhlnng 
übrig  bleibt.     Li  diese   setzt  man  das  heifse  Gefafe,    deckt   ein  dazu  f^ 
höriges  wattiertes  Kissen  auf  und  verschliefst  den  Deckel  fest. 

b.  Langsame  Verdunstung.  Wenn  man  eine  kalt  gesättigti 
Lösung  der  langsamen  Verdunstung  überläfst,  so  scheidet  sie  kontinuierlich 
eine  der  verdunsteten  Wassermenge  entsprechende  Salzmenge  aus;  *• 
Krystalle  wachsen  langsam  und  um  so  regelmäßiger,  je  langsamer  Ä 
Verdunstung  fortschreitet.  Man  kann  auf  diese  Weise  ganz  regel 
ausgebildete  Krystalle  ziehen.    Das  hierzu  geeignete  Verfahren  iat  fol 
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In  einer  Porzellanscliale  wird  Wasser  zum  KocHen  erhitzt  und 
so  lange  gepulverter  Alaun  eingetragen,  bis  sich  an  der  Oberfläche  des 
Wassers  eine  Salzhaut  zeigt.  Dann  wird  die  Lösung  in  ein  Becherglas 
gegossen,  wenn  nötig  durch  eia  grofses  Filter  biDeiDfiltriert,  worauf  die 
Krystallisation  alsbald  beginnt.  Man  wartet  die  erste  rasche  Krj^stallisa- 
tion  ab^  bis  die  Lösung  nur  noch  lauwarm  ist;  dann  hängt,  mau  einen 
festen  Zwimfaden  hinein.  Sobald  sich  an  demselben  einige  deutliche 
Krystalle  abgesetzt  haben,  entfernt  man  ihn  aus  der  Lösung,  beseitigt 
alle  Kjystalle  bis  auf  einen  möglichst  regelmäfsig  auHgeblldeten.  Dieser 
wird  in  die  völlig  erkaltete  Lösung,  welche  mau  von  den  ausgeschiedenen 
Krystalleo  ab-  und  in  ein  neues  Glas  gegossen  hat,  vermittelst  eines 
darüber  gelegtea  Stabes  eingehängt  und  längere  Zeit  hindurch  sich  selbst 
überlassen  (Fig,  592).  Der  Kiystall  wftchst  an  allen  Seiten  regelmäfsig 
fort  und  kann  unter  geeigneten  Umständen  eine  sehr  beträchtliche  Gröfse 


T^^ 

k 

-'--% 

p» 

-i| 

.-'■:'-'ft 

^^^-^ 

=^ 

Fig.  592, 


Fig.  593, 


Ziehen  von  Alaunkryatallen. 
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^erreichen.  Auch  auf  andere  Weise  läfst  sich  ein  regelmäßiges  Wachsen 
erzielen.  Man  sucht  sich  einen  kleinen,  mögliehst  gut  ausgebildeten 
oktaedrischen  Alaunkiystall  zn  verschaffen,  legt  diesen  in  eine  kalt 
'gesättigte  Alaun lösung  und  wendet  ihn  täglich  um,  so  dafs  er  in  regel- 
Bässiger  Aufeinanderfolge  nach  und  nach  auf  alle  acht  Flächen  zu  liegen 
kommt  (Fig,  593). 

Zur  Ausführung  dieser  Versuche  eignet  sich  der  Chromalauu  ebenso- 
gut, wie  der  gewöhnliche.  Da  beide  isomorph  sind,  kann  man  den  einen 
iiiit  einer  Krystallhaut  des  anderen  überziehen.  Man  hlfst  zuerst  einen 
Chromalauukrystali  bis  zu  einer  ansehnlichen  Gröfse  wachsen  und  legt 
ihn  dann  in  eine  gesättigte  Lösung  von  gewöhnlichem  Alaun, 

Sind  die  Krystalle  vor  dem  Einlegen  in  die  Lösung  beschädigt^  so 
'Werden  durch  den  KiTstallisationsprozefs  zunächst  die  fehlenden  Teile 
ergänzt»  und  erst  wenn  die  regelmäfsige  Gestalt  wieder  hergestellt  ist, 
beginnt    das  Wachsen.     Bricht    man   demnach    von    einem    oktaedrischea 


484 


ALLGEMEINE  EIGENSCHAFTEN 


§142 


Alaunkiyatall  die  sechs  Ecken  und  von  einem  anderen  die  zwölf  Kanten 
ab  und  legt  beide  in  eine  gesüttigte  Ltisnng  von  Chromalaua,  so  sind  die 
Defekte  schon  nach  einigen  Tagen  wieder  repariert.  Der  erste  Krystall 
erscheint  dann  weils  mit  violetten  Ecken,  der  zweite  weifs  mit  violetten 
Kanten.     Ein  Wachsen  der  Flächen  hat  also  nicht  stattgefunden. 

Die  Bildung  regelmäßiger,  gut  ausgebildeter  Krj^stalle  gelingt  auch^ 
wenn  man  sich  dieselbe  innerhalb  einer  Masse  vollziehen  lüXst,  in  weloher 
die  Krystalle  schweben  bleiben.  Man  stelle  durch  Fällung  von  Ataim 
mit  Ammoniak  Thonerdehydrat  her  und  wasche  dasselbe  nach  dem 
Dekantieren  möglichst  gut  aus.  Dann  übergiefse  man  es  (nach  Gawalovsh*), 
mit  einer  zur  Lösung  ungenügenden  Menge  Schwefelsäure   und  überlasse 


Fig.^Lii,     ....... ^.^.„.;i..Lieii  von  Saken.         Fig  595.    Absaugen  der  HuttiarUuge 

von  Sftl£en. 

den  Brei  mehrere  Monate  lang  der  Ruhe.  In  dem  überschüssigen  Thoihj 
erdebrei  findet  man  dann  sehr  regelmäfsig  ausgebildete  Oktaeder,  welchij 
ein  wasserhaltiges  Aluminiumsulfat  sind. 


§  142.    Reinig^ung  von  Salden  durch  UmkrystalUaieren. 

Eine  große   ForzeÜunschule,    das   zu  reinigende   Salz,    eine  KrpiSt^ 
sationssrluih  mit  Filtrier  ff  es  teU,  Trichter  und  Faltmfilter, 
Zuerst  löst  man   das  Salz   in  heifsem  Wasser  auf  und  filtriert  heü 
(Fig.  594),     Ist  es  nicht  allzustark  verunreinigt,  so  genügt  eine  einmalij 
Krystallisation,  im  anderen  Falle  wiederholt  man  die  Arbeit,  indem 
nadi    24   Stunden     den    Krystallkuchen     von     der     Mutterlauge    dti 


Chcm,  Cenir.  Blatt  1885,  S.  721, 
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Abgiefsen  der  ktzteren  trennt,  zerschlägt,  wieder  löst,  die  Lösung  zur 
Krystallistttion  bringt,  den  Kuchen  abermals  von  der  Mutterlauge  trennt 
n.  s,  w.  Die  anhafteude  Mutterlauge  mufa  jedesmal  durch  Abwaschen 
beseitigt  werden.  Am  vollständigsten  gelingt  die  Reinigung,  wenn  man 
die  Bildung  grolser  Kryatalle  und  zusammeuhäogeDder  Krystallkrusten, 
welche  immer  etwas  Mutterlauge  einschlielsenj  verhiDdert.  Man  riüirt 
deshalb  während  des  Erkalteos,  sobald  sich  die  ersten  kleinen  Krystalle 
abzuscheiden  beginnen,  häufig  um,  wodurch  ein  Krystallmehl  entsteht, 
welches  man  nach  völligem  Erkalten  auf  einem  glatten  Filter  sammelt 
und  auswäscht.  Das  Auswaschen  beschleunigt  man  unter  Anwendung, 
einer  Wasserluftpumpe.     Man  bedeckt  das  Krystallmehl    im  Trichter  mit 


Fig*  596.    überhitzen  von  Chlorcalciunn 
durch  latente  Wärme. 


Flg.  h\h.    Aijiiü^eii  und  Krystalli'- 
eieren  von  chlorsaurein  Kali. 


einer  kreisförmigen  Scheibe  von  Filtrierpapier,  auf  welche  man  das  W  asch 
Wasser  giefst  (Fig.  595). 


[ 


§  143.   Siedetemperatur  gesättigter  Salzlösungen. 

Eine   Forzdlmischale,   ein  Löffel,    ein    Thermo mef er    mii   großer, 
IC  eil  sichtbarer  Skala,  tfocknf^^  kohkfmmres  KftHfim,    Ch^orcah'ium 
oder  andere  Salze.  —  Eine  IMorie  (i},  ein  Fiifsrt/Under. 
Man  bringt   in  einer  Porzellanschale  "Wasser  zum   Sieden  und    läfst 
die  Temperatur  beobachten,    darauf  trägt  man  das   betreffende  Salz  löifel- 
weise  ein  und  wartet   nach   jedesmaligem  Eintragen,   bis  die  Lösung  von 
neuem  zu  sieden  beginnt.     In  dieser  Weise  steigt  der  Siedepunkt  allmäh- 
lich, bis  das  dem  entsprecbenden  Salze  zugehörige  Maximum  erreicht  ist. 
Auch  ohne  Thermometer  lafst  sich  die  Erhöhung  des  Siedepunktes   über 
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lOO*  darthnn^  w^in  man  etwas  Wasser  auf  erhitzte  Sakldsmig  ^e&U 
welches  sofort  zu  äeden  beginnt,  oder  indem  man  in  ein  Glasrohr  mit 
angeblasener  Kngel  (wozn  das  Atherthermometer  S.  394  dienen  kann) 
etwas  Wasser  bringt  und  die  Kngel  in  die  überhitito  LiSsimg  tancht: 
man  wird  bald  reichliche  Dampfstrome  ans  dem  Rohre  austreten  sehen. 
Eine  hübsche  Modifikation  des  Yersnches  ist  folgende.  Man  ftlUe 
in  einen  Fnlscy linder  100  ecm  Wasser  und  erhitze  dasselbe  durch  Edn- 
leitong  Ton  Dämpfen  ans  einer  Retorte  zum  Sieden,  dann  trage  man 
loffiftlweise  kohlensaures  Kalinm  oder  Chlorcalcium  ein*  Hierdurch  wird 
jedesmal  das  Sieden  unterbrochen  und  tritt  erst  nach  einiger  Zeit  wieder 
ein,  wobei  der  Siedepunkt  immer  höher  steigt  (Fig.  596).  Bei  Chlorcalcium 
kann  man  ihn  leicht  bis  über  120  Grad  steigern.  Obgleich  also  dtr 
Dampf  nur  100^  heiis  ist,  erhitzt  er  doch  die  Lösung  erheblich  höher, 
indem  er  seine  latente  Wärme  abgiebt.  Bis  zum  Maximum  läfst  sieh 
indes  die  Siedetemperatur  auf  diese  Weise  nicht  steigern,  da  die  Lösqd; 
niemals  gesättigt  werden  kann. 


T.    KnstaUwasser. 


§  144.    Entwässerung  ron  Salzen  und  Wiederaufnahme  des  Krj- 
staUwassers. 

0.    Eine  iubuUerte  mit  Asbesimmiel  umhüllte  Btforte  (3  oder  4)  ntit  Edter. 
dt»  KiÖUe^ßparat,   ein  ^odmerfeF  C^mäer  (100  ccm)  ak  Vbrütßet  CMe 
Handwaffe.     Er^iaÜmerte&  NeUrmmeartHmat, 
h.    Eine  Beibsrhale,  eine  Psfrediamdiale  (7h  em  siarkwmdißes  Bechertflm. 
ei  ne  TeHp^ette,  wdehe  mmdistem  $0  ctm  Wasser  fafsK  eim  Mmdwa^f 
ein  Therfnm$ieier.     Kr^staUiskrfer  Kupferrürioi. 
a.  Entwässern  von  Soda;  quantitativer  Versuch,     Gut  kry- 
stallisiertes,    nicht   verwittertes  Natriumcarbonat  wird  in  einer  Raitechale 
gröblieh  gepulvert  und  100  g  davon   in   eine  Retorte  gefüllt.     Diese  ver- 
bindet man  mit  einem  Kühlapparat^  und  erhitzt^   anfangs   sehr  vorsichtig 
bis  zum  Schmelzen  des  Salzes.     Dann  kann  man  die  Hitze  etwas  steigeru* 
während  man  gut  kühlt  und  einen  graduierten  Cylinder  von  100  com  als 
Vorlage  benutzt.      Sobald  das  Salz    an&ngt    trocken   zu  werden^    ist  es 
ndttg,  alle  Aufmerksamkeit  darauf  zu  verwenden,    um  zu   verhüten,    dab 
«inielne  etwa  im  Retortenbauche  kondensierte  Wassertröpfeben  zurückflieben 
md  mit  dem  stark  erhitzten  Glase  in  Berührung  kommen ;  ein  Zerspringen 
iIm  letzteren  wäre  die  unvermeidliche  Folge.      Zuletzt   giebt  man    stark 
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Gltihliitze,  um  die  letzten  Anteile  des  Wassers  zu  vertreiben,  %ve0n  der 
Versucli  in  dieser  Weise  gut  zu  Ende  geführt  wird,  findet  man  in  der 
Vorlage  62,8  ccm  Wasser  (Prozentgehalt  des  Salzes  an  Kryatallwasser). 

b.  Wiederaufnahme  des  Krystallwassers.  Um  die  bedeutende 
Wärmeentwickelung  zu  zeigen,  welche  bei  der  Wiederaufnahme  des  Kry- 
Stallwassers  eintritt,  reibe  mau  150  g  Kupfervitriol  zu  feinem  Pulver 
(Fig.  598)  und  erhitze  dieses  über  einer  kleinen  Lampe  vorsichtig  unter 
beständigem  Umrühren  mit  einem  Glasstabe,  bis  es  völlig  weifs  ei-scheint 
(Pig.  599),  Zu  starkes  Erhitzen  ist  zu  vermeiden,  weil  hierdurch  das 
Salz  selbst  teilweise  zersetzt  werden  würde.  Dann  schüttet  mau  es  in  ein 
dickwandiges  Becherglas  und  llifet  es  darin  bedeckt  erkalten.  Mittelst 
der    Pipette    werden    dann    54  ccm    Wasser    abgemessen,    in    ein    kleines 


Fig.  598,    üeihvn  v<m 
Vitriol. 


von  Kupfervitriol. 


dea  KryBtQllwftssers. 


Becherglaa  gegossen  und  rasch  auf  das  Pulver  geschüttet  (Fig.  600),  während 
man  mit  dem  Thermometer  umrührt;  die  Salzmasse  nimmt  ihre  blaue 
Farbe  wieder  an,  backt  zu  einem  festen  Kuchen  zusammen  und  das 
Thermometer  steigt  über  100^. 

§  145.    Farbenverändernng   beim    Entwässern   von    Salzen    und 
bei    der   Wiederaufnahma    von    Krystallwasser       Sjrmpathetlsche 
i  Tinte. 

I  Eine  Lvmng   von  Kobalkhhrür,   eine  andere  mit  dem  ghkhen  Volum 

Km  Nickelchlorür  rerwmht.  —  KaUumpiaiitm/anär,  MagneskimplaUneifanürf 

W^m  Ba riump kähicy an m%   Cah  tu  mp la (fncyanür. 

Wenn  man  in  einer  Porzellanschale  eine  Lösung  von  Kobaltchlorür 
zur  Trockne  dampft,  so  Ändert  sich,  sobald  die  letzten  Anteile  des  Wassers 
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verdampft  sind,  die  Farbe  aus  rosarot  in  tief  dunkelblau,  stellt  sich  aber 
beim  Zusatz  von  Wasser  wieder  her.  In  Alkohol  löst  sich  das  wasse^ 
freie  Salz  mit  tief  dunkelblauer  Farbe  auf»  welche  beim  vorsichtigeii 
Verdünnen  der  Lösung  mit  Wasser  erst  violett  und  dann  rot  wird.  Dafs  auch 
in  wässeriger  LcVsung  das  wasserfreie  Sahs  bestehen  kann,  erkennt  man 
daran,  dafs  eine  konzentrierte  wässerige  Lösung  ihre  rote  Farbe  in  blau 
verändert,  wenn  man  sie  mit  konzentrierter  Salzsäure  versetzt,  jedenfalls 
infolge  von  Wasserentziehung  durch  die  Säure.  Für  die  sympathetische 
Tinte  müssen  die  Lösungen  so  stark  verdünnt  sein,  daik  Schriftzüge,  die 
man  damit  auf  Papier  macht,  kaum  sichtbar  erscheinen.  Das  Sichtba^ 
macben  derselben  erfolgt,  indem  man  das  Papier  nach  dem  Trocknen  aa 
der  Luft  im  Luftbade  oder  auf  einem  Ofen  vorsichtig  erwärmt;  die  SaUe 
verlieren  hierbei  ihr  Krystallwasser.  Kobaltchlortir  wird  intensiv  blau 
und  das  gemischte  Nickel-  und  Kobaltchlorür  intensiv  grün.  Das  Ve^ 
schwinden  der  sichtbar  gewordenen  Schrift  tritt  schon  beim  Liegen  in 
gewöhnlicher  feuchter  Luft  nach  kurzer  Zeit  ein,  augenblicklieh  dagegen 
wenn  man  das  Papier  in  die  Dämpfe  kochenden  Wassers  hält.  Der 
Versuch  läfst  sich  beliebig  oft  wiederholen  und  das  Papier  beliebig  lang« 
aufbewahren. 

Einen  besonders  schönen  und  auflFalKmden  Farbenwechsel  zeigec 
gewisse  Doppelsalze  des  Platins  bei  der  Aufnahme  des  KrystallwasseR- 
Ein  mit  einer  Lösung  von  Magnesiumplatiucyanür  getränkter  Papier- 
streifen erscheint  nach  dem  Trocknen  an  der  Luft  lebhaft  rot,  wird  aber 
durch  gelinde  Wärme  infolge  der  Austreibung  des  Krystallwassers  farbh». 
Beim  Erkalten  an  gewöhnlicher  Luft  nimmt  er  seine  ursprüngliche  rote 
[Farbe  allmählich  wieder  ao.  Calciumpktincyanür  ist  in  wasserhaltig<»m 
Zustande  lebhaft  kanariengelb,  und  ein  damit  getränkter  Papierstreifen 
zeigt  in  Infttrocknem  Zustande  diese  Farbe,  verliert  sie  durch  gelind« 
Erwärmen  und  nimmt  sie  schon  durch  einfaches  Anhauchen  wieder  an. 
Wendet  man  eine  gemischte  Lösung  von  Barium-  und  Kaliumplatincyaaäi 
an,  so  erhält  man  ein  Papier,  welches  nach  dem  Trocknen  eine  unschein- 
bare gelblich- weilse  Farbe  zeigt.  Diese  geht  beim  gelinden  Erwärmea 
durch  Gelb  und  Orange  in  Rot  über,  welches  b€i  starkem  ErwftrmeD 
wieder  verschwindet  und  sich  in  das  ursprüngliche  Gelblich weifs  umwand^^lt. 
Überläjjst  mau  nun  den  Papierstreifen  sich  selbst,  so  durchläuft  er  dieselbt 
Farbenskala  von  gelb  bis  rot  abermals,  um  schliefslich  wieder  blafsgelk 
zu  werden.  (ScnoRAs.*) 

Anwendung  finden  derartige,  ihre  Farbe  in  feuchter  und  trockener  Luft 
ändernden  Salze  bei  der  Herstellung  der  sogenannten  Barometerblumea. 


•  Betichk  d.  DetUseh,  ehem.  Gfsdlschafi  Bd,  3,  S.  14.  —  ühemXenW'Wnii  1870,  StJl 
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^     146*     Wärmebmdiing  beim  Auflösen  krystallisierter  Salze,  Kälte- 
misclmiigen. 

^^L  Chlor kalium,  Chlonxilcmm,  Ammotifummtraty  Natrmnicarbonat,  Kochsalz, 

^"  Kafriurnsnlfat 

Weno  Salze,  welche  beim  ZusammeDbringen  mit  Wasser  kein  Wasser 
mehr  binden,  gelöst  werden,  so  tritt  immer  eine  mehr  oder  weniger  starke 
Temperaturerniedrigung  infolge  von  Wärraebindung  (latente  Schraekungs- 
w&rme  oder  Lösungswärme}  ein.  Diejeaigen  Salze,  welche  fähig  sind, 
Krystallwasser  aEfznnehmen,  müssen  in  krystallisiertem  Zustande  ange- 
wendet werden.  Man  mnfs  hierbei  die  Lösung  durch  umrühren  raöglichat 
heschlennigen.  L<lat  man  in  dieser  Weiss  150  g  krystallisiertes  Chlor- 
ktlium  in  400  ccm  Wasser,  so  erhält  man  eine  Temperaturerniedrigung 
um  11°;  200  g  Äramoninmnitrat,  in  300  ccra  Wasser  gelöst,  erniedrigen 
die  Temperatur  um  25 — 27**.  Wendet  man  also  Brunnenwasser  von  ge- 
wöhnlicher Temperatur  an,  so  läfst  sich  leicht  eine  Kälte  von  —  15  bis 
—  17**  erzeugen.  Probiergläser  von  mittlerer  Weite  mit  Wasser  gefüllt, 
welche  man  in  die  Lösung  taucht,  frieren  nach  10—15  Minuten  vollständig 
«ü3.  Um  die  Eismassen  herauszuholen,  erwärmt  man  die  Gläser  von 
«nlsen  in  der  Flamme  einer  Lampe  und  giebt,  indem  man  sie  verkehrt 
in  der  Hand  hält,  einige  kräftige  Rucke  nach  unten. 

Stärkere  Költeeffekte  enthält  man  durch  Mischen  der  Salze  mit 
Bchnee.  Rührt  man  1  kg  Kochsalz  mit  3  kg  Schnee  zusammen,  so  sinkt 
Öie  Temperatur  bis  auf  —  21  ^  und  wenn  man  4  kg  krystallisiertes  Chlor- 
Icium  mit  3  kg  Schnee  rasch  mischt,  so  wird  eine  Kälte  von  —  38  bis 
40  **  erzengt,  dnrch  welche  man  Quecksilber  in  Probierrühren  leicht 
feim  Frieren  bringen  kann.  Dieser  Versuch  kann  nur  in  strenger  Winter- 
ulte  ausgeführt  werden,  wenn  der  Schnee  staubig  trocken  ist.  Um  da« 
^lorcalium  in  einer  geeigneten  Form  zu  erhalten,  löst  man  das  roh© 
ftuf liehe  Salz  in  Wasser  und  dampft  die  Lösung  in  einer  grofsen  Porzellan- 
^hale  so  lange  ein,  his  der  Siedepunkt  auf  etwa  128°  gestiegen  ist. 
feim  langsamen  Erkalten  krystallisiert  dann  das  wasserhaltige  Salz  in 
ftngen  Nadeln  aus,  welche  man  mit  einer  Mörserkeule  möglichst  fein 
•^drückt.  Besser  ist  es,  während  des  Erkaltens  fleifeig  umzurühren, 
odoreh  man  das  Salz  gleich  in  Form  eines  feinen  Krystallraehles  erhält, 
elches  mit  der  Flüssigkeit  einen  dicken  Brei  bildet.  Dieser  wird  mittelst 
nes  Löffels  in  ein  Vorratsgefäfs  ausgeschöpft  und  läfet  sich  in  breiigem 
•  ustande  einige  Zeit  aufbewahren,  doch  mufs  man  von  Zeit  zu  Zeit  die 
wieder  umrühren,  sonst  erstarrt  sie  wohl  zu  einer  harten  Masse, 
3e  sich  nur  sehr  schwierig  wieder  zerkleiuei^n  läfst. 

Bei  dieser  Gelegenheit  läfst  sich  sehr  leicht  die  Ausdehnung  des 
aaers  beim  Gefrieren  darthun^  wenn  man  eine  kleine  (nicht  tnbu- 
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lierte  Kugelvorlage  mit  laogem,  eDgem  Halse  so  weit  mit  Waßser  fiillt, 
dafs  dieses  Doch  6 — 8  cm  im  Halse  steht,  und  das  ße&Is  in  die  Kälte* 
miachung  steckt.  Die  Wassersäule  im  Halse  ist  wegen  ihres  geringen 
Durchmessers  bereits  völlig  ausgefroreu,  wenn  im  Innern  der  Kugel  noch 
ein  gröfserer  Anteil  des  Wassers  flüssig  ist.  Da  sich  dies  w^gm 
des  Eisstdpsels  jetzt  nicht  mehr  atiädekneo  kann,  so  zersprengt  er  dai 
Glas,  und  infolge  dessen  vernimmt  man  ein  fortwährendes  Krachen.  Ist 
der  Regel  springt  die  Kugel  unter  Bildung  lauter  schmaler  sphärischer 
Zweiecke,  welche  sich  leicht  von  der  Eiskngel  abnehmen  lassen. 

Dm  die  Gewalt  zu  zeigen,  welche  das  Wasser  infolge  der  bei© 
Gefrieren  eintretenden  Ausdehnung  übt,  hat  Rüdorff*  gu&eiseme  HoH* 
cy linder  von  160  mm  Länge  und  50  mm  äufseren  Durchmesser  bei  15  ma 
Wandstärke  mit  ausgekochtem  Wasser  von  4^  4**  gefüllt,  mit  einer 
Schraube  fest  verschlossen  und  in  eine  Kältemischung  aus  3  Teilen  Sohl 
lind  1  Teil  Kochsalz  gelegt.  Nach  40 — 60  Minuten  zerspringen  diesell 
mit  lebhaftem  Knolle,  wobei  in  einem  Falle  ein  Sprengstück  mit  8ol< 
Heftigkeit  weggeschleudert  wui-de,  dafs  es  die  Wand  eines  Zinkeil 
durchschlug  und  weit  wegflog.  Rüdorff  erklärt  dies  damit,  dafs  das  W» 
unter  dem  starken  Drucke,  den  es  durch  seine  Ausdehnung  erlei( 
längere  Zeit  im  unterkühlten  Zustande,  also  flüssig,  bleibt  und 
plötzlich  gefriert,  was  übrigens  Boüssingaült'*'*  direkt  nachgewiesen 

Eine  sehr  bedeutende  Temperaturerniedrigung  (um  circa  25*^)  erl 
man  auch  durch  Mischen  von  1  Teil  gepulvertem,  krystallisiertem  schwei 
saureo  Natron  mit  2 — 3  Teilen  konzentrierter  Saksäure,  Die  Warn« 
bindung  beruht  hier  weniger  auf  dem  Übergang  eines  testen  Körpers  iß 
den  flüssigen  Zustand,  als  \'ielmehr  auf  den  dabei  stattfindenden  chemischea 
Reaktionen.  Das  schwefelsaure  Natron  setzt  sich  mit  der  Salzsäure  «ua 
Teil  in  Chlornatrium  um  und  mufs  deshalb  sein  Krystallwasser  abgeban 
und  ebenso  verliert  die  konzentrierte  Salzsäure,  in  welcher  der  CUoftj 
Wasserstoff  in  der  Form  eines  flüssigen  Hydrats  vorhanden  ist,  ihr  Wj 
Bei  beiden  Vorgängen  aber  werden  sehr  bedeutende  Wärmemengen  lal 

Nach  Beobachtungen    von  Müritz    findet  beim  Mischen   von  Schfl^t 
und  Alkohol   eine  sehr   bedeutende  Temperaturerniedrigung   statt     Die«i^ 
beträgt  für  gleiche  Teile  Schnee  und  absoluten  Alkohol  etwa  30**.     Ai 
mit  gewöhnlichem  Brennspiritus  ist  sie  immer  noch  sehr  beträchtlich. 


•  Pogg,  Ann,  Bd.  144,  S.  328. 
*♦  Comptes  rendwf  de*  Ucad,  den sciences  m.  74,  S.  77.  —  Chem.  C^ntr-BL  1872,  S^J 


—  148.  NATCß  DER  SALZE.  491 


YL   Natur  der  Salze. 

47.   Reaktion  verscIiiedeEar  Saklösungen. 

KaUumcarbonai ,  Knlhtmchromat,  Ihmir,  Nairmmmlfat,  Natrmmnitratf 
NatriHmchlorid,  Kupfersidfat,  Ferr^sidfat,  Zinksulfat,  Eisencldoridf 
Bleinitrat.  —  Eine  enfspreckende  Zahl  von  Kelchglüsernt  destilliertes 
Wasser,  mehra*e  Sfreifcfi  blaues  und  rotes  Lackmmpapier. 
he  SalzlösuDgen  werden  in  die  Kelchgläser  gefüllt  und  Lackmus- 
Btreifen  eiogetaucht  {Fig.  601).  Hierbei  zeigen  sich  folgende  Reak- 
Natriumcarbonat,  Natriumchromat  und  Natriumborat:  alkalisch; 
fctriumsulfat,  Natriumnitrat  und  Natrinmchlorid:  neutral ;  —  Kupfer- 
,  Eisensulfat,  Zinksulfat,  Eisenchlorid,  Bleinitrat;  sauer. 


Fig.  6U1.    Natiir  der  Salze. 


ZWEITES  KAPITEL. 


Marst^llung  toxi  Salzen  durch  Einwirkung  von  Sfiuren 
I  (bexw,  Alkalien)  aof  31etalle. 

*8.   Einwirkung  von  verdünnter  Schwefelsäure  und  Salzsäure 
mk  und  Eisen. 

1   GnmuUertes   Zink,   Eisendraht,    in   kurze   Stücke  zerschnitten.     Heine 
■   Schwefelsäure,  reine  Sahsäure. 

m  Säuren  werden  mit  dem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnt  und 
lechei^laser  (8)  etwas  über  die  Hülfte  damit  gefüllt:  zwei  mit  ver- 
»r  Salzsäure  (Fig.  602)  und  zwei  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
).     Dann  wirft  man  die  Metalle  hinein  und  bezeichnet  den  Inhalt 


f 


49g 


DARSTEIXrXG  VOX  SALZEN 


der  Grläser  durch  angeklebte  Etiketten*  Das  Zink  wird  toh  beideii  i 
schon  in  der  K&lte  angegriffen  und  die  Anflösnng  roUsieht  stdi« 
dab  man  zu  erhitzen  braucht.  Die  Wasser&toffentwickelmig  ist  80  k 
dafe  man  das  ans  den  offenen  Bechergläsem  entwickelte  Gas  entsi 
kann,  welches  unter  fortdauernden,  prasselnden  Explosionen  weiter  bi 
Die  Auflösung  des  Eisens  erfolgt  mit  weit  geringerer  Lehbaftigkjeit, 
unterstützt  sie  deshalb  durch  Erwärmen.  Die  Versuche  lassen  sii 
einer  Stunde  nicht  zu  Ende  führen.  Man  lasse  daher  die  Glaser  b 
nächsten  Stunde  an  einem  warmen  Orte  (in  schwach  geheizten 
bädem^)  stehen  und  sorge  dafür,  dafs  nach  TöUiger  Erschöpfung 
Säuren  noch  überschüssiges  Metall  vorhanden  ist,  auch  giefse  man  ^ 
nach,  um  das  Eintrocknen  der  Lösungen  zu  verhüten.  Wenn  alle  Wi 
stoffentwickelung  aufgehört  hat  und  selbst  bei  stärkerer  Erwärmung 
Flüssigkeit  nicht  wieder  von  neuem  eintritt,  werden  die  Lösungen  i 
Abdampfschalen  filtriert,  auf  ein  kleines  Volum  eingedunstet,  in  Kry! 
sationsschalen  gegossen,  diese  mit  Glasplatten  bedeckt  und  zurAbkü 
beiseite  gesetzt.  Nach  völligem  Erkalten  findet  man  blalsblai 
Krystalle  von  Eisensulfat,  grasgrüne  Krystalle  von  Eisenchlorür,  fi 
Krystalle  von  Zinksulfat  und  eine  krystalluiisch  erstarrte  Salzmaase 
Zinkchlorid  (wenn  im  letzteren  Falle  das  Eindampfen  weit 
gesetzt  worden  war,  anderenfalls  nur  eine  dicke,  syrupartige  L 

Man    vergleiche     mit    diesen    Versuchen    die    Einwirkung    de 
Säuren    auf  die  betreffenden  Metalloxyde,    welche   ohne  Wi 
Wickelung  von  statten  geht,    weil  der  Sauerstoff  der  betreffenden 
osyde  sich  mit  dem  Wasserstoff  der  Säuren  zu  Wasser  verbinde 


§  149.    Einwirkung  tob  verdünnter  Schwefelsäure  und  Si 
(bezw.  Br om Wasserstoffs äure)  auf  andere  Metalle. 

Mvhrert  Bcehergläsfr  terschkdencr  G-rvfse  (1—8k    Kai  in  m  un4 
Magnesmm,  Aiuminium,  Mangan,  Nkkel,  Zinnfolie  (Stannhü, 
ibhnkK    Kadmmm.   Kupferhiech,    Quecksilber,    SitberhMi, 
GaffUderh,   Verdünnfe    SchtcefeJsäiort    verdünnte    Salmwrtj 
Brom  wassersioffsä  urc , 
Die  Löslichkeit  oder  Nichtlöslichkeit  der   genannten 
in    den    oben   genannten  Säuren    läfet  sich   leicht    darthun,     Kalium 
Natrium    werden    von    Schwefelsäure    und    Salzsäure    unter    stünnil 
explosionsartiger  Wasserstoffentwickelung  rasch  und  leicht  gelöst  (Vorsic 


*  LUfjit  man  die  Lösungen  b^i  gewöhnliclier  Temperatur  stehen,  so  hört  li 
im  Winter,  die  Einwirkung  wegen  Ausacbeidung  von  Salz  bald  muf,   auch  wenft 
freie  Säare  vorhanden  ist. 


§H9. 
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Magnesiumbatid  verschwindet  in  beiden  Säuren  rasch ;  auch  Aluminium  wird 
Ton  Salzsäure  mit  gröfster  Lebhaftigkeit  aogegriflFen  und  aufgelöst,  in 
Schwefelsäure  geht  die  Losung  beträchtlich  langsamer  von  statten.  Das 
Mangan  veranlafst  ebenfalls  eine  stürmische  Wasserstoffentwickelung 
(Mangan  oxydiert  sich  schon  an  feuchter  Luft  und  zersetzt  Wasser  von 
100**  auch  ohne  Mitwirkung  einer  Säure)  unter  Bildung  von  Mangan- 
cUorür,  bezw.  Manganosulfat.  Nickel  löst  sich  in  verdünnter  Schwefel- 
und  Saksäure  ziemlich  leicht  und  giebt  grünlich  gefärbte  Lösungen. 
Zinnfolie  wird  nur  von  warnaer  verdünnter  Salzsäure  unter  langsamer 
Wasserstoffentwickelung  allmählich  gelöst  (Pig.  604),  von  Schwefelsäure 
nicht,  Kadmium    dagegen    lüst    sich    in    beiden    Säuren    beim   Erwärmen 


Fig.  602,  Flg.  6üii. 

Aadö«en  von  Eisen  und  Zinn  in  B&\s- 
und  Schwefelsäure, 


Fig.  ÜU4.  Fig.  6U5. 

Erhitzen  von  Zinn  und  Kupfer  in  Säaren. 


ziemlich    leicht.     Quecksilber,  Kupfer    (Fig.  605),  Blei,    Gold  und  Platin 
and  gegen  beide  Säuren  indifferent. 

Um  denEinflufs  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  zu  zeigen, 
werden  mit  Kupfer  zw^ei  Parallelversuche  ausgeführt,  Man  erhitze  etwa 
500  ccm  verdünnte  Schwefelsäure  zum  Sieden,  giefee  die  Hälfte  davon 
noch  wann  in  einen  Kolbeo  von  250  ccm  Inhalt,  so  dafs  dieser  ganz 
ausgefüllt  ist,  bringe  einige  Streifen  blankgeputztes  Kupferblech  hinein 
und  verstöpsle  das  Gefäfs.  Die  andere  Hälfte  der  Säure  giefse  man*  in 
eine  offene  Krystallisationsschale  über  blankes  Kupferblech  oder  Knpfer- 
draht  und  lasse  beide  Gefäfse  24  Stundeo  lang  stehen.  Die  Säure  in 
dem  verschlossenen  Kolben  ist  farblos  und  das  Kupfer  völlig  blank 
gebliebenp    die   in  der  Krystallisationsschale    aber    erscheint    blau   gefärbt 
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durch  aufgelöstes  Kupfer.  Jene  kann  man,  wenn  der  Verschlafs 
ist,  Monate  lang  stehen  lassen,  ohne  dafs  sich  ihr  Inhalt  ii^end  ww 
verändert.  —  Sehr  rasch  werden  dünne  Kupferspäne  gelöst,  wenn  lofo 
sie  in  einer  offenen  Krystallisationssehale  mit  starker  Salzsäure  äibeipflii 
und  an  der  Luft  stehen  läCst.  Man  erhält  schon  na^^h  einigen  Tsffin 
eine  konzentrierte  Lösung  von  Knpferchlorür  in  Salzsäure,  welehe  »uf 
Zufiatz  von  Wasser  das  Salz  als  feines   weifses  Krj'staUpiilver  abscheidet. 

Dals  auch  andere  Hydrosäuren  lösend  auf  Metalle  einwirken,  lei^ 
man  durch  Erwärmen  von  Eisen-,  hezw.  Zinkstaub  mit  wässeriger  Brom 
wasserstoffsäiire,  wodurch  unter  Wasserstoffentwickelung  die  betreffeodies 
Haloide  entstehen. 

§  150.   Einwirkung  von  verdünnter  Salzsäure  und  Sohwefelsäiuf 
auf  Metalle  unter  Mitwirkung  des  elektrischen  Stromes. 


Fig,  *jU6.    Auüüäen  vun  Metallen  uuter  Mitwirkung  des  eJektriacüen  i5ttt*met, 

Ein   Beehr (flm   oder   eine  Krystainsafionssrluile,   dm  swd   odir 
paarige  galvanische  Batterie,   rerdiiHnte  Schwefelsäure^  verdünnte 
säure,     Spiraliff  gewundener  Kupferdrahi,  Zinnfolie. 
Die  zu  lösenden  Metalle  werden  mittelst  eines  Platindrahtes  mit ' 
positiven    Pole    der    Batterie    verbunden    und    in    die    Säuren    geliÄ: 
(Pig.  6U6).     Die  negative  Elektrode  kann  aus  Kupferdraht  bestehen.   Dil 
Auflösung  des  Rupfers  erkennt  man  schon  nach  kurzer  Zeit   durch  Auf- 
treten einer  blauen  Färbung  am   positiven  Pole.      Die  Lösung   der 
folie  erfolgt  besonders  leicht  in  Salzsäure.     Am  negativen  Pole  entu.^- 
eich  Wasserstoff,    und  hei  längerer  Dauer  des  Versuchs  schlftgt  sich  äü  I 
gelöste  Metall    an    diesem  Pole  wieder   nieder,    während   die  Waasersttf 
entwickelung  allmählich  aufhört.     Blei   läfst  sich  auf  diese  W  ^' 

lösen»    weil  die   ent-istandenen  Salze,   (Bleisulfat,   Bleichlorid)   ^\  ^ 
Fnlößlicbkeit,  bezw.  Schwerloslichkeit  das  Metall  bald  mit  einem  undtiroH 


1151  —  152, 
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driBglichen  Überzug  bekleiden*  Dagegen  wird  fnach  Grotthuss  und 
Bebthelot*)  selbst  Gold  gelost,  weno  maß  einen  dünnen  Drabt  dieses 
Metalls  mit  dem  positiven  Pole  verbindet  und  in  verdünnter  Scbwefel- 
Bliu^  (1  Vol.  Säure  zu  10  Vol.  Wasser)  einer  Platinelektrode  gegenüberstellt. 

,  §  161,   Einwirkung  von  Alkalien  auf  Metalle. 

^m  Zinkstmd),  Aluminiumfeilspäne,  Emmjmirerf  KaUlange. 
^  Dafs  salzartige  Verbindungen  auch  durch  Einwirkung  von  Alkalien 
luf  Metalle  entstehen  können,  läfst  sich  für  Zink  und  Alomininm  leicht 
leigen.  Erwärmt  man  in  einem  kleinen  Kölbchen  mäfsig  konzentrierte 
Kaülaug©  mit  Aluminiumfeilspänen,  so  tritt  lebhafte  Wasserstoffentwickelung 
liö«  und  das  austretende  Gas  läfst  sich  an  der  Öffnung  des  Kolbens 
totattlnden;  das  Metall  löst  sich  dabei  vollständig  auf,  und  die  ent- 
itandene  Verbindung,  Kaliumalnminat  (oder  Thonerdekali),  läfst  sieh  durch 
2  in  dampfen  zur  Krystallisation  in  fester  Form  gewinnen* 

Zink  löst  sich  in  Kalilauge  weniger  leicht,  rasch  aber  in  Berührung 
lit  Eisen.  Man  erhitze  in  einem  Kölbchen  etwas  Kalilauge  mit  Zink- 
taub  und  werfe  einige  Stücke  blanken  Eisendraht  hinein,  bis  das  Zink 
©löst  ist.  Die  Lösung  wird  durch  Absetzen  geklärt,  durch  Abdampfen 
onzentriert  uud  mit  einer  Schicht  Weingeist  bedeckt,  worauf  sich  nach 
iniger  Zeit  weüse  Krystalle  von  Zinkoxydkali  (Kalimzinkat)  abscheiden. 

Bei  diesen  Verbindungen  vertritt  das  Schwermetalloxyd  die  Stelle 
W  Säure. 


DRITTES  KAPITEL. 
Spaltung  der  Salze  in  Säuren  und  Basen. 


Zersetzimg  der  Salze  diircli  Erliitzen. 


§  162.    Zersetzung  von  Kupfervitriol  und  EisenvitnaL 

^^       Ein  FlaUnticgd,  einr  Reihschnk,  Eupflrvftrhl,  Ei^Hmvitriol     Laektnus- 
^"       papier.   —  Eitif  Iletorte  am  höhmmiiem   Gi^jse  mit  Vodatje. 

Kupfervitriol  und  Eisenvitriol  werden  in  einer  Reibschale  fein  gerieben 
nd  dann  so  viel  in  einen  Platintiegel  gehraohti  dafs  derselbe  höchstens 
ti  damit  angefüllt  ist. 


Ompteftraidmdc  fjhad,  dessdetmji  Bd,89,  8.683.  —  CAew.  Centr.-BL  1879,  8.818. 
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a,  Kupfervitriol  Anfangs  erhitzt  man  gelinde*  bis  das  fljr< 
waaser  ausgetrieben  ist,  dann  giebt  man  mögliclist  starke  Hitze,  so  dib 
der  Boden  des  Tiegels  dfiuerod  rotglühend  ist,  rührt  auch  von  Zeit  m 
Zeit  die  pulverige  Masse  im  Tiegel  mit  einem  Glasstabe  um.  Wahrend- 
dessen  läfst  sich  das  Entweichen  der  Säure  auf  verschiedene  Weise  zeigen: 
man  entferne  die  Lampe  und  halte  einen  zuBämmengefalteten,  ange* 
feuchteten  Streifen  Lackmuspapier  in  den  Tiegel  hinein,  doch  so,  dafe  er 
durch  die  Hitze  nicht  verkohlt  wird  (Fig,  607).  Durch  das  Rot&rbea 
des  Papieres  wird  die  Entwickeluug  saurer  Dämpfe  bewiesen.  LTnmittelbtr 
nach  dem  Hin  wegziehen  der  Lampe  kann  man  das  Aufwirbeln  dieser 
Dumpfe  auch  direkt  seheo,  noch  besser,  weou  man  eine  mit  wässerigem 
Ammoniak  ausgeschwenkte  Glasglocke  darüber  hält.  Die  vollständige 
Zersetzung  von  einigen  Gramm  Kupfervitriol  nimmt  eine  ziemlich 
lange  Zeit  in  Anspruch  und  kann  im  Laufe  einer  Stunde  nicht  gut  m 
Ende  geführt  werden.  Allein  die  Thatsache,  dafs  das  Salz  durch  Hitze 
überhaupt  Zersetzung  erlitten  hat,  wird,  abgesehen  von  dem  Entweicheti 
der  Säure,  überdies  noch  dadurch  bewiesen,  dafs  der  Rückstand  im 
Wasser  sich  nicht  mehr  vollständig  löst,  sondern  einen  schwarzen  Boden- 
satz (von  Kupferoxyd)  zurückläfst, 

b.  Eisenvitriol,  Der  Eisenvitriol  (schwefelsaures  Eisenoxydul) 
giebt  beim  Glühen  nicht  Schwefelsäure,  sondern  schweflige  Säure,  weil 
eich  die  Base  auf  Kosten  der  ersteren  höher  oxydiert.  (Vergleiehi?  im 
vierten  Abschnitt,  IV.)  Wenn  man  demnach  den  Versuch  mit  zerriebeoem 
Eisenvitriol  in  derselben  Weise  wie  mit  Kupfervitriol  ausführt,  so  bemerkt 
man  durch  den  Geruch  das  Auftreten  von  Schwefligsäuregas.  Das  Ver- 
halten des  Salzes  aber  ist  äufserlich  ganz  ähnlich.  Zuerst  entweicht  daJ 
Krystallwasser,  bei  stärkerem  Erhitzen  die  Säure,  nnd  im  Tiegel  bleibt 
ein  rotbraunes  Pulver  von  Eisen oxyd  zurück.  J 

Wendet  man  zu  dem  Versuch  aber  verwitterten  Eisenvitri« 
(basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd)  an,  welchen  man  dui-ch  längeres  Liegflofl 
lassen  des  zerriebenen  Salzes  an  der  Luft  bereitet,  so  zersetzt  sich  dfiM 
selbe  heim  Glühen  in  Schwefelsäure  und  Eisenoxyd.  Da  jene  nicht  peiiiigj 
Wasser  in  dem  verwitterten  Salze  findet,  um  damit  Hydrat  zu  bilden,  tm 
entweicht  sie  zum  grofsen  Teil  als  Anhydrid.  Man  erhitze  eine  nicht  » 
geringe  Menge  lufttrocknen,  völlig  verwitterten  Eisenvitriols  in  einer  RetörM 
aus  schwer  schmelzbarem  (böhmischem)  Glase  und  stecke  über  den  Hfllfl 
derselben  eine  Kugel  vorläge,  welche  etwas  Wasser  enthält,  setze  tetztelfl 
in  eine  Kr^stallisationsschale,  erhitze  den  Inhalt  der  Retorte  stark  ttnl 
kühle  dabei  die  Vorlage  durch  Aufgiefseu  von  Wasser.  Die  heUbmiil| 
gefärbte  Salzmasse  wird  dunkler,  nnd  in  der  Vorlage  treten  dicke  Dämpfl] 
auf,    welche  sich  daselbst  kondensieren    und  von   dem  Wasser  absorbia 
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werden.  SehliefsHch  bleibt  in  der  Retorte  rotbrau  Des  Eisenoxyd  (caput 
mortunm),  und  in  der  Vorlage  hat  mau  rauchende  (Nordhänser)  Schwefel* 
säure  oder  Vitriolöl. 


§  153.   Zersetzung  von  salpeterdauram  Blei  durch  Srhit^en. 

Eine    lieJmfe    (3}    mit   Vorlage,    ein    Fe(ortenh(dfa\    eine    Beifischah, 

Salpetersaures  Blei. 

Die  Krystalle  des  Salpetersäuren  Bleies  werdeo  in  der  Beibschale  zn 

einem  feinen  Pulver  zerrieben  und  in  eine  Retorte  geschüttet,   dann   eino 

reichliche  Quantität  Wasser  in  die  Vorlage  gebracht  und  diese   über  den 

Hals  der  Retorte  geschoben,    überhaupt  der  Apparat  so  zusammengesetzt, 


¥i^,  lA^.  Fig,  60b. 

Zersetzen  von  Salzen  durch  Hitze. 

wie  Fig,  608  zeigt.  Man  erhitze  hiemuf  die  Retorte  vorsichtig  durch  die 
Flamme  eines  einfachen  BuNSENSchen  Brenners,  Das  Salz  beginnt  unter 
schwachem  Verknisteru  bald  zu  schmelzen,  während  sich  rötliche,  immer j 
dicker  werdende  Dämpfe  entwickeln,  welche  aber  vom  AV asser  der  Retor 
Yollständig  absorbiert  werden.  (Dutersalpetersäure,  welche  sich  mit  dem 
Wasser  in  Salpeter-  uod  salpetrige  Säure  umsetzt  [Vierter  Abschnitt])^! 
Das  Wasser  reagiert  nachher  stark  sauer,  was  durch  Eingiefsen  von' 
h lauem  Lackmus  erkanut  wird.  Wenn  die  Eotwickelung  der  roten 
Dämpfe  aufgehört  hat,  kann  man  die  Retorte  zerschlagen,  den  Rückstand 
im  Mörser  zerreiben »  seine  Unloslichkeit  in  Wasser  darthun  und,  wenn 
man  will,  auch  auf  Kohle  reduzieren  (s.  o,  S,  407),  Hierdurch  ist  aeioe 
Jfatur  als  Bleioxyd  konstatiert. 
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§  164.   Zersetzimsf  von  koMensanreiii  Calcium  durch  Glühen. 

Ein    PfftUnfiegel    oder    ein    mit    KMe   geheilter   Windofen,    odfr  nwh 
eine  GehliL'^ehtmpc.     Mehrere  Stücke  Mannor,     Eine  kleine  Porz^Van- 
&ehah%  ein  Kelchglas ^      Curciimupapier, 
Das  koleusaure  Cnleium  giebt  beim  Glühen   zwar  seine  KohleDsture 
vollstäDdlg    ab,    doch    wird    dazu   immerhin   eine  zietnlich    lange  Z^it  ia 
Ansprach  genommen,  namentlich  wenn  man  den  Versoch  im  Platiotie^l 
vornimmt.     Auch  im  Windofen  läfet  sich  die  Zersetzung:  in  einer  Stunle  l 
nicht  gut    zu  Ende  führen;    man    mnfs  bereits  vorher   eine   hinreichende 
Menge  glühender  Kohlen  haben,  den  Marmor  mit  Draht  umwickelt  (damit 


Fig  609.  i-ig.  Wy, 

Zersetzen  von  kohkosAurem  Colctam  durch 
Erhitsen. 


Löschen  und  Losen  von  Kalk. 


er  nicht  zerfällt)  hineinpacken  und  das  Glühen  mindestens  eine  halbe  1 
Stunde  lang  fortsetzen,  dann  abkühlen  lassen  und  das  Produkt  in  ^^^ 
nächsten  Stunde  untersuchen.  Am  einfachsten  aber  läfst  sich  die  Zer 
Setzung  mittelst  der  Geblüselampe  bewirken,  Man  nehme  von  demselWn 
Vorrat  mehrere  Marmorstücke»  jedes  etwa  von  der  Gröfse  einer  WallöTifct 
bringe  einige  davon  in  ein  Kelchglas,  übergiefse  sie  mit  Wasser  (Fig,  6i'i*l 
und  zeige  ihre  völlige  ünloslichkeit  darin.  Dann  wird  ein  anderes  Stöclc 
auf  ein  Dnihtdreieck  gelegt  und  von  unten  her  der  Strahl  der  6eblÄf<^ 
lampe  darauf  gerichtet  (Fig.  610).  Bald  kommt  der  Marmor  durch  und  l 
durch  zum  Glühen  und  schon  nach  10—15  Minuten  kann  man  den  V«" 
such    unterbrechen.      Man    läHst    das    geglühte    Stück    in    einer    kleine» 
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rSrEellanschale  so  weit  abkütleo,  düfs  man  es  rait  der  Hand  berühren 
Kann,  und  giefst  mittelst  der  Pipette  eine  angemessene  Menge  von  Wasser 
rnf  (Fig.  611).  Das  heftige  Zischen,  welches  sogleich  infolge  der  Hydrat- 
w^asseraufnahme  eintritt,  giebt  Kunde  von  der  durch  das  Glühen  bewirkten 
Veränderung  der  Substanz.  Nnn  lost  man  etwas  von  dem  zerfallenen 
Pulver  in  Wasser  auf  und  prüft  die  Lösung  mit  Cnrenmapapier  (Fig.  612). 
W^eoDgleich  sich  bei  diesem  Versuche  das  Entweichen  der  Kohlensäure 
aieht  nachweisen  läfst,  so  läfet  doch  die  Natur  des  Glüh rückstan des 
keinen  Zweifel,  dafs  es  nicht  mehr  kohlensaures  Calcium,  sondern  Caleinm- 
&3tyd  ist. 

tl55.    Verhalten  anderer  Salze  beim  Oiahen. 
Drei   böhmische  Bohren,    an    dem    einen  Ende  mgeschmohen,  an   dem 
andern  mit  Kork  und  Gasahleilungsrohr  verseheti,  eine  Kri/statlisatiöm- 
svhale,   eine  pnciimadsehe  Wanne.      Doppelt Jtohlemaures  Natrium,   enL 
tvässertes  einfachkohlefisaures  Natrium ,  entwässertes  schwefelsaures Xatrium. 
Das  doppeltkohlensaure  Natrium  giebt  beim  Glühen  die  Hälft©  seiner 
-leosäure  ab  und  verwandelt  sich  in  einfachkohlensanres  Salz.  Letzteres 
leibt  beim  Glühen  unverändert,  ebenso  das  schwefelsaure  Natrium. 

a.  Doppeltkohlensaures  Natrium,  Das  gepulverte  Salz  wird 
a  eine  einseitig  zugeschmolzene  böhmische  Röhre  gebracht,  so  dafs  sich 
leaelbe  von  hinten  her  zur  Hälfte  füllt,  die  Röhre  dann  auf  dem  Tische 
ifgeklopft,  so  dafs  sich  ein  Kanal  bildet,  verschlossen,  mit  dem  Gas- 
Vleituugsrohr  verbunden  und  das  Rohr  mit  der  Röhreoheizlampe  stark 
rhitzt.  Das  entweichende  Gas  fängt  man  in  der  paeumatischen  Wanne  auf, 
leren  Wasser  man  vorher  durch  einige  Tropfen  Lackmus  schwach  gebläut 
lat  Die  blaue  Farbe  des  Lackmus  gebt  in  Weinrot  über  und  das  Gas 
nrd  vom  Wasser  durch  Schütteln  absorbiert. 

b.  Einfach  kohlensaures  Natrium  und  schwefelsaures 
fatrium.  Beide  Salze  werden  ebeoso  behandelt  w^ie  das  vorige»  wobei 
*  sich  zeigt,  dafs  keine  Säure  entweicht»  die  Salze  also  unverändert  bleiben. 
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§  156.   Zersetzung    von    Ammoniumsalzen    durch    ErMtzen    in 
ässeriger  Lösung  und  in  trockenem  Zustande. 

Ha.    Eine   Betörte   (4)   mit  Ku^elvorhge,    sehwefelsaures  Ammonium,    bfaue 
H         imd  rote  Laekmiislfjsunff. 

B&,     Eine  Kugelröhre  von  schwer  schmehharem  Glnse,  ein  Dissoffiofkop, 
^m        ddorammonium,  Ammoniumnitrut,  Ammoniunmulfat. 

Die  Ammoniumsalze  werden  schon  beim  Erwärmen  auf  100''  zersetzt. 
ies  läfst  sich  sowohl  in  wässeriger  Lösung,  als  auch  durch  Erhitzen  des 
pckenen  Salzes  zeigen. 

32^ 
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a.    Dissozialian     toq      AmmaniQmsiilfat     in      wissertg«! 
LdsQog.     Das  Sab   wird   Id    Wasser   geluvt,    die  LOsimg    mit    eini^ 
Tropfen  blauem  Lackmus  gefiärbt.     Sollte  liiefbei  bereits  eine  RöCmig  deil 
Farb6to£Fea  emtrete&t   so  setzt   man  Torsichtig  einige  Tropfeo  Ammo&ia 
zn,  bis  die  Farbe  wieder  dentlicb  blau  ist.     In  die  Torlag«  biiogt  mtal 
etwas  Wasser«  welches  man  mit  roter  Lackmnsiösnng  färbt     Dann  erbitzti 
man  die  Lösung  zum  Sieden.     Die  blaue  Flüssigkeit  in  der  Betorte  wird 
rot,  das  rote  Wasser  in  der  A'orlage  blau,  offenlMir  durch  Entweichen  von  j 
Ammoniak  aus  dem  durch  die  Wärme  zersetzten  Salze« 

K  Dissoziation  trockener  Ammoniumsalze  dureh  Erhitzen.! 
Dals  Ammouiumchlorid  durch  Erhitzen  in  Chlorwasserstoff  und  Ammomakl 
zerfällt,  lälst  sich  nach  C.  Bottixgek^  am  einfachsten  dadurch  zeigen,  daisl 
man  in  eine  Kugelröhre  etwas  Salmiak  bnngt,  dieselbe  horizontal  hftlt^l 
in  die  eine  Öffnung  einen  Streifen  rotes,  in  die  andere  einen  Streifeal 
blaues  Lackmuspapier  steckt  und  die  Kugel  erhitzt.  Neigt  man  jetzt  diel 
Rdhie  ein  wenig,  so  dals  die  OSnung  mit  dem  roten  Papiere  nach  obentl 
die  andere  nach  unten  gerichtet  ist,  so  entweicht  aus  der  oberen  Öffnung] 
Ammoniak,  aus  der  unteren  Salzsäure,  was  man  an  der  FarbenireränderttQ 
des  Papiers  erkennt.  Der  Versuch  gelingt  stets,  wenn  die  Neigung 
richtige  ist;  andernfalls  entweichen  beide  Gase  aus  einer  Offnniig»! 
zuerst  das  Ammoniak  und  dann  die  Salzsäure,  und  fiü-ben  dementsprechend 
die  Papiere. 

ToMMÄSi**  benutzt  zur  Demonstration  dieser  Zersetzung  ein  voü 
ihm  Dissoziofkop  genanntes  Instrument.  Bis  besteht  aus  einer  Glas- 
röhre von  25 — 30  cm  Lange  und  4 — 5  cm  Durchmesser;  sie  wird  an  der 
einen  Seite  zugeschmolzen  und  bleibt  an  der  anderen  zunächst  noch  oSSejl 
Man  bereitet  sich  nun  eine  Lösung  von  einem  der  oben  unter  b.  genannt 
Ammoniumsalze,  doch  mufs  dieselbe,  &lls  sie  sauer  sein  sollte,  mit  einij 
Tropfen  Ammoniak  neutralisiert  werden;  man  muls  aber  jeden  Übersehn 
vermeiden,  da  hierdurch  der  Eintritt  der  R^&tion  verzögert  oder  verhüt 
werden  würde.  Auch  darf  die  Lösung  nicht  in  der  WÄrme,  sondern  nQr| 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  bereitet  werden  und  mufs  völlig  gee&tti( 
sein,  was  der  Fall  sein  wird,  wenn  noch  überschüssiges,  ungelöstes 
vorhanden  ist.  Mit  dieser  deutlich  blau  gefärbten  Lösung  tränkt 
einen  etwa  2  cm  breiten  Streifen  von  starkem  Fliefspapier,  trocknet 
durch  leichtes  Drücken  zwischen  Filtrierpapier,  hängt  ihm  an  einen  kabo^l 


•  BerichU  der  Deutsch,  ehem.  Gmlhchafl,  Bd.  II,  S.  WfH,  —  Chem,  Centt.'i 
187d,  S.  33. 

♦•  Comptcji  rrndu^  de  FAnui.  des  gciencea  Bd,  92,  S.  299.  —  CHem,   Cmir.' 
1881,  S.  291, 
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fbrmig  gebogenen  Platindraht,  bringt  ihn  in  die  Köhre,  zieht  diese  aus 
und  schmilzt  den  Platindraht  ein,  so  dals  der  Streifen  etwa  in  der  Mitte 
der  Röhre  hängt.  Taucht  man  den  Apparat  in  siedendes  Wasser,  so  wird 
der  Lackmusstreifen  durch  Dissoziation  des  Salzes  rot,  nimmt  aber  beim 
Abkühlen  seine  blaue  Farbe  wieder  an. 

Dieser  Versuch  läfst  sich  ebenso  gut  mit  Chlorammonium,    als  auch 
mit  Ammoniumsulfat  und  -nitrat  etc.  ausführen. 


IL   Zersetzung  von  löslichen  Oxy-  und  Haloidsalzen 
durch  Basen. 

Im  allgemeinen  werden  die  Metallsalze  durch  Einwirkung  stärkerer 
Basen  zersetzt.  Wendet  man  Kali  oder  Natron  als  Zersetzungsmittel  an, 
so  ist  der  in  den  Lösungen  entstehende  Niederschlag  fast  ausnahmslos  das 
Hydrat  der  Base,  und  in  der  Flüssigkeit  bleibt  immer  das  Alkalisalz  der 
betreflfenden  Säure  gelöst.  Bei  Anwendung  von  Ammoniak  treten  in 
mehreren  Fällen  Nebenerscheinungen  auf.  Hiervon  sind  nur  noch  die 
Zersetzung  der  Metallsalze  durch  akalische  Erden  und  die  Zersetzung  der 
Ammoniaksalze  zu  unterscheiden. 

§  157.   Zersetzung  löslicher  Metallsalze  durch  Kali  oder  Natron 
und  Ammoniak. 

Konzentrierte  Lösungen  verschiedener  MetaUsalze,     KcUüatige,  Natron^ 

laiige,  Ämmoniakflüssigkeit,     Eine  gröfsere  Anzahl  von  Kelchgläsern, 

Vorrätig  bereitet  und  in  Standgefäfsen  aufbewahrt  hat  man  Lösungen 

▼on  Salzen  des   Barium,    Calcium,    Strontium,    Magnesium,    Aluminium, 

Ohrom,  Eisen  (Oxyd  und  Oxydul),  Mangan,  Kobalt,  Nickel,   Uran,  Zinn, 

Qold,  Platin,  Blei,   Quecksilber,   Silber,    Kupfer  und  Kadmium.     Es  ist 

gleichgültig,    ob    dies  Chloride,    Nitrate    oder  Sulfate   sind.     Von    jeder 

Ijösung  gieist  man  einige  Kubikcentimeter  in  ein  Kelchglas,  verdünnt  sie 

Jnit  der  10 — 12fachen  Menge  destillierten  Wasser  und  setzt  das  FäUungs- 

'nittel  (Kali  oder  Natron,  bezw.  Ammoniak)  hinzu.     Da  sich  Natron  den 

Salzen  der  Schwermetalle   gegenüber  ganz   ähnlich  verhält,   wie  Kali,    so 

rtellt  man  mit  jedem   dieser  Salze  nur   zwei  Parallelversuche,   einen   mit 

Kali  und    einen    mit  Ammoniak,  an.     Die  Kelchgläser   werden   mit   den 

erzeugten  Niederschlägen  der  besseren  Beobachtung  wegen   nebeneinander 

fastellt   (Fig.  613).     Auf   folgende    Punkte    ist    hierbei    aufmerksam    zu 

niaehen. 
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Die  Jjösfmg&a  dürfen  nlelit  zu  konzentriert,  aber  ftneb  mdii  za 
d&nnt  sein.     Man  Ter&hre  bei  Zusatz  des  Fallnngsmittek    Tojmehlag  v^ 
selae   niebl  gleich  zn  gro&e  Meügen  auf  etnnial  zn,    besoaiders   in 
FUleo,    wo    der  XiedeiseUag   im  fUlnngsBittel    «riedec  Idelieb  ist. 
leuteree  der  Fall,  9Q  ecw^gt  man  iiiirat  den  NiedeiseUag   duidi  Zu 
Ton  wenig  Kali,  beaw.  Ammoniak,  nnd  Iflse  ibn  dann  allmlhlidi 
anf.     Besondere  Beacbtnng  rerdieoen  die  Niederedilige»  die  mit 
ibre  Katur  ändern,    also   die   der  Kobalt-«    Nickel-^    Mangan-   und 
Qxrdnlsabe,  sowie  das  Knpferoxyd. 


MMMJ 


j't 

y 


U  Al^    Ai    Cr    ie   Isl  Mü   lo    M    Sa  Pb    üg    i^     Cn 


ackvien;.    Zmeat  mt  es 


Die  FihlMiii^  mit  der 


157, 


DURCH  BASEN. 


503 


auszukochen  und  in  dem  verstöpselten  Kölbchen  erkalten   zu  lassen»     Es 
kommt  nun  darauf  an,  beide  Lösungen  so  mit  einander  zu  mischen»   daXs 
keioe  Spur    von  Luft  mit   eingeführt  wird,    und   gerade   hierin  liegt   die 
Schwierigkeit.     Die  Fällung  muis  natürlich  in  dem  Gefkfse  vorgenommen 
werden,  in  welchem  das  Eiseasalz  mit  dem  Drahte  gekocht  wurde.     Die 
'  Art,   welche    hierzu    empfohlen   wird,    ist    folgende :    Ein  Kölbchen    von 
;  etwa  300  ccm  lohalt  ist  mit  einem  dreifach  durchbohrten  Korke    zu  ver* 
schhefeen.     Durch   die   mittlere  Durchbohiiing   geht   eine  Kugelrohre   bis 
fast  auf  den  Boden  des  Kolbens»   welche  unter  der  Kugel   oberhalb  des 
1  Korkes  mit  einem  Hahne  verschliefsbar  ist.     Die  obere  Öffnung  der  Kugel 
I  ist  so  weit,  dals  man  durch  sie  Flüssigkeiten  eingiefsen   und   dann   einen 
Stöpsel  aufeetzen  kann.     Die  beiden  anderen  Durchbohrungen  haben  zwei 
karxe,    unter    dem  Korke    endigende   Grasableitungsröhren,     Man    beginnt 
flUD  damit,  dafs  man  das  Kölbchen  mit  etwa  100  ccm  Wasser  eine  längere 
Zeit  kocht,  um  sicher  zu  sein,  dafe  alle  Luft  aufgetrieben  ist.     Während 
ies  Siedens    taucht    man    das    in    dem  Korke    steckende  Kugel  röhr  ein, 
;  saogt  mittelst  eines   auf  die   obere   Ofinung   gesteckten   Gummischlauches 
Wasser  ein  bis  über  den  Hahn   (Vorsicht  I)  und   schliefst   diesen  schnell. 
Bann  lasse  man  das  Hohr  im  Fläschchen  stehen,  ohne  den  Kork  io  den 
Hals  des  Kölbchens  einzusetzen,    schütte    den   abgewaschenen  Eisenvitriol 
iJöd  den  zerschnittenen  Eiseudraht  ein  und  setze  einige  Kubikcentimeter 
Qiäfsig   verdünnte  Schwefelsüure  zu.     Jetzt   verschliefse   man   die  Flasche 
fest  mit  dem  Korke,    verbinde  die  eine  Gaseinströmungsröhre   mit  einem 
Wasserstoffen twickelungsapparate,    leite   einen   lan^amen  Wasserstoffstrom 
hindurch  und  koche  währenddessen,  bis  die  Wasserstoffentwickelung  inner- 
Halb  der  Flasche  aufhört.     Jetzt  fülle  man  die  Kugel  durch   ihre   obere 
Öffnung  mit  ausgekochter,   noch  heifser  Kalilauge,   setze  den  Stöpsel  auf, 
verlösche    die  Lampe    und    lasse    in    einem    langsamen  Wasserstoffstrome 
erkalten.     Eodlich  öffiae  man,    wenn   dies  geschehen   ist,    den  Hahn    und 
lasse  unter  EntfemuDg  des  Stöpsels  die  Kalilauge    zufliefsen,    verschliefse 
iber  den  Hahn,  bevor  die  Kugel  sich  ganz  geleert  hat.     Unter  Anwendung 
liier  dieser  Vorsiehtsmaferegelo  gelingt  es  wohl,  einen  Niederschlag  zu  er- 
halten, der  einige  Äugeablicke  vOllig  weifs  erscheint,  doch  ändert  er  seine 
Farbe  in  hellgrün,   schmutziggrün,   olivengrün  u.  s.  w.  in  verhältnismüfsig 
kurzer  Zeit  — In  viel  einfacherer  Weise  erhält  man  beinahe  dasselbe  Hesultat, 
renn  man  den  Wasserstoffstrom  ganz  wegläfst,  die  Lösung  mit  Eisendraht 
ind  Schwefelsäure  lange  genug  kocht,    dann  die  heilse  ausgekochte  Kali- 
lösung  in  eine  gewöhnliche  Pipette  nimmt  (Vorsicht  beim  Einsaugen  unter 
ijiwenduüg    eines    Kautschukschlauobes),    diese    mit    der   Vorsicht,    dals 
sein  Tropfen  unten  abfliefst  und   durch  Luft  ersetzt   wird,   rasch  in  das 
Kölbchen  bringt  und  auslaufen  läist. 
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Unter  Anwendoog  eines  Konstgritfes  gelingt  es  nua  aber  sehr  lei 
einen  Niederschlag  von  rein  weifser  Farbe  zn  erhalten,  der  dieselbe 
längere  Zeit  bewahrt.  Dieser  Kunstgriff  besteht  darin,  die  Flüssig! 
mit  einem  Reduktionsmittel  zu  sättigen,  welches  den  freien  Saners 
absorbiert,  Man  erreicht  dies,  indem  man  den  Eisenvitriol  in  eil 
Kölbchen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Eiseufeile  zuerst  wieder 
oben  beschrieben  wurde,  längere  Zeit  kocht  und  dann  der  sauren, 
warmen  Lösung  mehrere  Krystalle  von  Natriumsulfit  zusetzt.  Die  letd 
sättigt  sich  mit  der  frei  werdenden  schwefligen  Süure  und  mufs  sl 
darnach  riechen.  Auch  die  zum  Fällen  benutzte  Kalilauge  wird. 
Kaliumsulfit  versetzt  und  aus  einer  Pipette  eingeführt. 


Fig.  614.         Modifikationen  Jea  Chromoxydes.         Fig.  öl5. 

Um    die  Farbenänderung    des   Eiaenoxydul-    und   Manganox] 
niederscblages    besser    erkennen    zu   lassen,    gielst    man    beide    mit 
Flüssigkeit  in  flache  Porzeil  an  nüpfe  und  läfst  sie  darin  stehen. 

Bei  der  Fällung  der  grünen  Chromoxydsalze  (Chromsulfat 
Chromchlorid)  mit  Ammoniak,  wobei  immer  ein  kleiner  Teil  des  S 
in  die  violette  Modifikation  umgewandelt  wird»  wird  man  Geleg 
haben j  diese  Modifikationen  zu  erwähnen*  Dabei  läät  sich  ein  von  Jßt^ 
beschriebener  Vorleauugsversueh  ausführen,  welcher  gestattet,  die  b 
Modifikationen   beliebig   iu einander   umzuwandeln.     Man   füllt   ei 


•  Campten  rendus  de  VÄcad.  des  mences  Bd.  ÖO,  8>  läi>6.  —  Chem^-CmitA, 

1875,8.481. 
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fi^  Probierröhrchen  zu  ^/i  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  Chrom- 
arid, setact  4 — 5  com  einer  Lösung  von  salpetrigsaurem  Kalium  hinzu  und 
Rüttelt.     Di©  Flüssigkeit  wird  augenblicklich  violett  (Pig.  614),     Löfst 
hiernach   mittekt  einer  Pipette    auf  den  Boden   des   Ruhrchens    ein 
aig  arsensaures  Kali  flieisen  und  schüttelt,    so  wird  die  Flüssigkeit  in 
unteren  Teile  des  Rohres  wiederum  lebhaft  grün  (Fig*  615).    Luewkl 
[imt  vier  Modifikationen   des  Chromoxydhydrats  an:    zwei    grüne,    eine 
ainviolette  und  eine  blauviolette.     Die  Farben  und  Eigenschaften  der 
►eh  salpetrigsaure  und  arsensaure  Salze  veränderten  Lösungen  stimmen 
dieser  Aosicht  überein.     Das  karmin violette  Salz,  welches  man  durch 
petrigsaures   Kali    erhält»    giebt    mit    Kalilauge    einen    in   Ammoniak 
böslichen  grauen  Niederschlag,  wodurch  er  sich  sehr  bestimmt  von  den 
i^öhnliehen    blauvioletten    Salzen    unterscheidet.      Das    hellgrüne    Salz 
ilches  durch  arsensaures  Kali  entsteht,    giebt   mit  Kali   einen  in  E&sig- 
re    unlöslichen    und   in   Ammooiak    mit   blauvioletter  Farbe    löslichen 
ederschlag.      Hierdurch  unterscheidet    es  sich   ganz   bestimmt  von  den 
wohnlichen  grünen  Salzen. 
Bei  der  Fallung  der  Kupfersalze   durch  Kali    ist  darauf  zu   achten, 
die   Kalilösung    mäfaig    verdünnt  sein  mufs,    da    unter   Anwendung 
konzentrierter  Kalilauge  die  blaue  Farbe   des  Niederschlages   in   der 
el  rasch  in  schwarz  übergeht.     Der  Versuch  soll  so  eingerichtet  werden, 
diese  Umwandlung   erst   beim  Erwürmen   der  Lösung   eintritt.     Mao 
engt  den  Niederschlag   daher  mit  der  angegebenen  Vorsicht  in    einem 
iftschchen^  lä&t  ihn  einige  Zeit  stehen  und   erwärmt   dann   auf  dei 


)afe  die  Lösungen  der  Niederschläge  in  dem  überschüssigen  Fällungs- 
littel  keine  blois  physikalischen  sind»  sondern  auf  chemischer  Verbindung 
Lösungsmittels  mit  den  Niederschlägen  beruhen,  wodurch  eine  mit 
Ben  Eigenschaften  begabte  Substanz  entsteht,  kann  durch  das  Verhalten 
r  Kupfer oxydammuniaklösuDg  (ScHWElTZERsche Flüssigkeit)  gegen  Pflamsen- 
gezeigt  werden.  Um  diese  Flüssigkeit  zu  bereiten,  fällt  man  eine 
sere  Menge  von  gelöstem  Kupfervitriol  unter  den  angegebenen  Vor- 
atsmafsregeln  mit  Kali,  lülst  den  Niederschlag  absetzen,  giefst  die 
Iberstehende  farblose  Lösung  vorsichtig  ab^  witscht  einmal  durch 
intieren  mit  Wasser  aus  und  bringt  den  Niederschlag  auf  ein  Filter. 
an  nimmt  man  den  gröfsten  Teil  der  breiigen  Masse  mit  dem  Horn- 
b1  aus  dem  Filter,  bringt  sie  in  ein  Becherglas,  zerstöfat  das  Filter  und 
Itzt  den  Rest  des  Niederschlages  in  das  Becherglas,  worauf  man 
■zentrierte  Ammoniakflüssigkeit  hinzusetzt^  in  der  sich  der  Niederschlag 
Iö«5t     Bringt  man  io  diese  Lösung  einige  Stücke  Piltrierija\iiftt  c^äät 
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Baumwolle,  so  erhält  mao  unter  Umrühren  eine  sinipdicke^  blsi^^ftilfl 
M&sse,  welche  sich  mit  Wasser  miflchen  läM  and  damit  eine  hbfl 
Lösimg  giebt.  Versetzt  man  einen  Teil  der  Losung  mit  iiiiilflniM 
Schwefelsaure,  so  nimmt  dieselbe  wieder  die  hellblaue  Farbe  dea  Knpfifl 
vitriolfl  an,  und  die  Papier-,  bezw.  BaamwoUenmasse  scheidet  aidi  9 
Flocken  aus.  Streicht  man  einen  Teil  der  dunkelblauen  Lösung  auf  etw 
Glasplatte  und  legt  dieae  vorsichtig  in  eine  Krystallisationssehale,  welche 
rerdtlante  Schwefelsäure  enthält,  so  verliert  der  Überzug  bald  seine  bkue 
Farbe«  wird  rein  weÜs  und  läfst  sich  als  susammenhängeude  Haut  von 
der  Glasplatte  abziehen  und  mit  Wasser  auswaschen. 

Wenn  mau  zeigen  will,  dafs  die  durch  Fällung  der  Metallsalze  m 
wässeriger  Lösung  erzeugten  Niederschläge  im  allgemeinen  Hydrate  sind« 
so  bringt  man  einen  davon  in  ein  trockenes  Probierröhrchen  und  enrirrat 
gelinde  über  der  Lampe,  wobei  Wasser  entweicht,  welches  sich  im  obereo 
Teile  des  Böhrchens  kondensiert. 

§  158.    Zersetzung  von  Salzen  durch  alkalische  Erden. 

Lmungen  ton  Eisenddorid,  ManifanMorür,  Bkinärat,  Kupfcmiimi: 
Barytwasser,  Kalkwasser,  Mehrere  Frohier(jhiser  mit  GesttÜ. 
Die  Salze  der  schweren  Metalle  werden  zwar  im  allgemeinen  durch 
Baryt  und  Kalk  unter  Abscheidung  der  Base  ebensogut  zersetzt,  wie  durch 
Kall  und  Natron,  doch  kann  hier  die  Reaktion  dadurch  kompliziert  werden, 
daJs  die  in  dem  Salze  enthaltene  Säure  mit  der  alkalischen  Erde  ein 
unlösliches  oder  schwerlösliches  Salz  bildet,  was  z.  B.  bei  Sul&ten  der 
Fall  ist.  Der  Niederschlag  besteht  dann  nicht  nur  aus  der  abgeschiedeueü 
Base,  sondern  ist  mit  dem  Sulfat  der  alkalischen  Erde  gemischt 
Chloride  und  Nitrate  aber  zeigen  gegen  Kalk  uod  Baryt  das  glei< 
Verhalten,  wie  gegen  Kali  und  Natron,  Versetzt  man  in  Probiergl 
verdünnte  Lösungen  von  Eisenchlorid  und  Bleinitrat  mit  überschilssi 
Baryt-  oder  Kalkwasser,  so  entsteht  im  ersten  Falle  ein  brauner,  im  Eweii 
Falle  ein  weifser  Niederschlag;  der  erste  ist  Eisenoxyd,  der  zweite  Bl< 
oxyd.  um  die  Fällung  vollständig  zu  machen ,  sind  wegen  der  Schw« 
löslichkeit  der  alkalischen  Erden  verhältnismäfsig  grofse  Mengen 
Wässer  nötig.  Die  Lösung  enthält  dann  nur  Bariumchlorid,  bez.  -niti 
Eine  Auflösung  der  gebildeten  Niederschläge  durch  überschüssige  Fällt 
mittel  findet  hier  nicht  statt.  Vei-setzt  man  dagegen  ein  Sulfat,  %* 
Kupfersulfat,  mit  Barytwasser,  so  entsteht  eine  hellblaue  Fällung,  wel< 
aus  Kupferoxydhydrat  und  Bariumsulfat  besteht-  In  der  Lösung  ist.  wetit 
die  Fällung  vollständig  war,  nur  Baryt  enthalten. 

Diese  Reaktionen   haben  vorwiegend   ein   theoretisches  Interesse 
^ind  für  die  praktische  Chemie  etwa  nur  in  solchen  Fällen  von  Bedeutnt 
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wo  es  darauf  atikonimt,  eioe  iu  einör  Lösung  enthaltene  Säure  auszufällen ; 
dagegen  bietet  das  Verhalten  der  alkalischen  Erdea,  namentlich  des  Kalks, 
zu  den  Salzen  der  Alkalien  ein  wertvolles  Mittel  dar,  diese  Basen  ans 
ihren  Salzen  in  freiem  Zustande  abzuscheiden,  was  immer  dann  gelingt, 
wenn  das  alkalische  Sak  eine  Säure  enthält,  die  mit  den  alkaliachen 
Erden  ein  unlösliches  Salz  bildet  Dieses  scheidet  sich  dann  aus  der 
Lösung  ab,  und  die  alkalische  Base  bleibt  in  freiem  Zustande  darin  gelost, 
was  man  durch  Versetzen  von  Kaliumcarbonat-,  Kaliumsulfat*  und  Kalium- 
chromatlösungen  mit  Kalk-,  bezw,  Barytwasser  zeigen  kano. 
Hierauf  beruht  auch  die 


Fig.  616.  Fig.  617. 

Austreibung  van  Ammoniak. 


Fig.  61Ö. 


S  159.    Darstellung  von  Ätzkali,  beiw.  Ätznatron  aus  Kalium-, 
bezw.  Natriumcarbonat. 

Kalium-,  bezti\  Nahiumcarbonai,  ein  Bcchmylm  (8  oder  9),  eine  Koch- 

lampe,  ein  Bruhinds,  ein  Glasstab^  eine  Pipette,  melfrere  Frobierf^täser 

mit  Gestell.      Gehrmmfer  Kalk,  Sahsünre, 

Das  Becherglas  wird  zu  ^/4   mit  Wasser   gefüllt  und  auf  der  Lampe 

imch  Unterlegen   eines  Drahtoetzes  bis  zum  Sieden  des  letzteren  erhitzt. 

Dann  trägt  man  allmählich  100 — ^200  g  Soda  oder  Pottasche  ein  und  bewirkt 

die  Lösung   durch  Umrühren.     Inzwischen    sind    etwa    100  g    gebrannter 

Kalk    durch  Aufgleisen  von  Wasser   zu  eiuem   trockenen  Pulver  gelöscht 

worden,  welches  man  löffelweise  der  heilsen  Salzlösung  zusetzt  und  damit 

lu>cht     Nach  einiger  Zeit  schöpft   man  mittelst   eines  Löffels   etwas  von 
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der  siedenden  Flüssigkeit  in  ein  kleinem  Becherglas,  labt  den  Niedersclib 
absetzen,  hebt  mittelst  einer  kleinen  Pipette  einige  com  der  klaren  Lösuüf  1 
heraus,    bringt  dieselbe  in  ein  Prohierglas  nnd  prüft  durch  Zusatz  einig 
Tropfen  Salzsäure,  ob  sie  noch  braust  (d.  h,  noch  Älkaliearhonat  enthft 
Ist  dies  der  Fall ,    so  fährt  man    mit  dem  allmählichen  Zusatz  von  Ki 
unter  wiederholtem  Prüfen  so  lange  fort,    bis  das  Brausen  aufgehört 
Dann  wird  die  Lampe  verlöscht,   das  Glas   mit  einer  Platte  bedeckt 
abkühlen  gelassen,  wobei  sich  der  Niedei-schlag  von  Calciumcarbonat 
senkt.     Schliefslich  trennt  man  durch  Dekantieren  die  Lösung  und  zeij 
dafs  die  Kohlensäure,  die  erst  im  Älkalicarhonat  gebunden  war,  jetzt  il 
Niederschlage  enthalten  ist,   welcher  auf  Zusatz  von  Säure    stark   brau 


§  160*    Zersetzung  von  Ammoniumsalzen  durch  Basen.  Darstellus; 
von  Ammoniak. 

Ammoniumrhlorld  oder  Ämfnomunmilfat ;  Kaik,  kongetitrierte  SaUs*mt^ 
Eme  IMbsfJmle,  eine  Qlusghclce,  ein  GasentwkkelutujskolheHf  €m  wü 
Külikulk  gefnUfes  Trockenrohr;  ein  hoher  Fufscfflinder  mit 
(raseinleitHnffSvorrichtung  und  durchbohrtem  Kork 
Qtasrohr. 

Mau  lösche  einige  Stücke  gehrannten  Kalk  zu  staubigem  Pulver, 
dann  in  einem  Mörser  etwas  Salmiak  fein  nnd  mische  damit  das  pulveri| 
Kalkbydrat  (Pig-  616),  Der  stechende  Geruch,  der  sich  sofort  mit  grufeer 
Auffälligkeit  bemerkbar  macht,  zeigt  an,  dafs  der  Kalk  den  Salmiak  ^£e^ 
setzt  hat,  was  sich  noch  weiter  dadurch  zeigen  läfst,  dafe  man  eine  mit 
Salzsäure  ausgeschwenkte  Glocke,  in  welche  man  einige  Streifen  ri»ta 
Lackmuspapier  geklebt  hat,  über  die  Reibschale  hält.  Die  Glocke  erfttlk 
sich  sofort  mit  dickeOj  weithin  sichtbaren  Salmiaknebeln  (Fig.  617).  Di«l 
Verhalten  dient  auch  zur  Xachweisung  des  Ammoniaks  in  einem 
Salze  oder  Salzgemenge,  Man  bringe  davon  etwas  in  ein  Probier 
glflschen,  giefse  konzentrierte  Kalilauge  auf.  erwärme  gelinde  und  halt» 
einen  mit  Saksäure  befeuchteten  Glasstab  in  das  Röhrehen.  War  Salmiak 
in  der  Mischung  vorhanden,  so  umgieht  sich  der  Stab  mit  dicken  weilen 
Nebeln^  welche  in  das  Probiergläschen  hineinfallen  (Fig.  618). 

Die  Reaktion  findet  ferner  Benutzung  zur 

Darstellung  von  Ammoniak,  Man  löscht  eine  gröfser©  Meogt 
Kalk  zu  trockenem  Pulver,  reibt  etwa  100  g  Salmiak  fein  und  mischt  iho 
rasch  mit  dem  Kalkpnlver,  schüttet  das  Gemenge  in  eine  Gasentwickelnng»' 
flasche  und  verbindet  diese  durch  einen  mit  gebnmntem  Kalke  nnd  Ki 
gefüllten  Absorptioa.sturni  mit  einem  zur  Aufsaugung  des  Gases  bergen 
teten  Cylinder.  Man  kann  sich  hierzu  desselben  Cylinders  bedieo' 
welcher  zur  Auttangung  und  Absorption  der  Salzsäure  benutzt  wird 
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ifc  flu  Aber  Tcrkehrt  aufhängen,  weil  Ammoniitlcgt^  leicbter  ist  aU 
\tL  Du  AbieitBiigsrohr  des  Cjlinders  tanobt  man  in  kaltes  Wasser 
1^.  619)u  Nun  wird  der  Kolben  Torsicbtig  erwärmt.  Schon  nach 
Zm  hat  4i8  Wasser,  in  welches  do5  ans  dem  AbsorptionBCyUnder 
G«i  geleilel  wird,  atkalisobe  Reaktion  angenommen.  Man 
YmsoA  90  lange  fort,  bis  sich  das  Wasser  in  eine  hinreichend 
mmomäktaam^ksit  verwandelt  hat,  öffnet  dann  den  Absorptionji> 
r,  aetzl  den  dazu  dienenden  Kork  mit  Glasrohre  ein  and  taucht 
Terkehn  in  dnrcli  rotea  Lackmus  gefärbtes  Wasser  (Fig*  620).  Die 
ibfiorpti'm  eflislgl  rsach  nnter  ähnlicher  Erscheinung,  wie  bei  der  Salzstore 
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§  161.    Zersetzung  löslicher   Sal^e   durch    lösliche  Säuren   unter | 
Bildung  löslicher  Salze  und  Abscheidung  löslicher  Säuren. 

n,     CMomatrium.  Kalium'  oder  Natriumnitraf,  Imirmhrierfe  reine  Schu 

säure^    jswei   Beclarfjläser,    zwri  \ibdampfschalm,    ein  Wasserhmlfj 

Wage. 
h.    Kupfervitriol,  konzentrierte  Salzsäure,    SchfrefcJMure,  Kafinrndichrow 

rerdilnntp.  Schwefehmre  oder  Salsmure.     Zwei  Kelrhpiäser, 
e.     KaUtimdt^hromai,  konzetihierte  Schwefeismire.      Eine  (frnfse  Pant^k 

schale,    eine  poröse  Thonpfatte,    ein    Tridtter    mit   Absau^evorrkk 

für  die   Wasserluftpumpe;    ein  Ttohr   zum  Trocknen   der  Chrot»^ 

säure. 


Jri^ 


¥ 


n  -:■> ', 


f^ 


Fig,  ülih    Zersetzen  migelarbtt-r  ^alze  ¥ig,  *j2i?.    Abdampfen  der  LÖsuogcti, 

durch  Säuren. 


Itt   diesen  Fällen   ist   die   Reaktion   von   sichtbnreo  Vorgängen   nicW 
begleitet,  es  sei  denn,  dafs  bei  geflkrbten  Salzen  eiü  Fnrben Wechsel  auftrict. 

a.  Zersetzung  von  Chlornatriuin,  bezw,  Natriurani  trat  durch 
Schwefelsäure.  Mischt  raan  eine  Lösung  dieser  Salz©  mit  der  n 
Zersetzung  ausreichenden  Menge  SchwefeLsäure,  so  ist  die  Zersetzung  ein 
unvollkommene,  so  lange  die  abgeschiedene  Säure  noeh  vorhanden 
sie  lufst  sich  aber  wegen  der  leichteren  Flüchtigkeit  der  Salz-,  bestw 
Salpetersfture  durch  EiDdampfeii  der  Losungen  rollenden.  Man  lös**  11^ 
Chlornatrium,  bezw.  170  g  Natriumnitrat  in  einer  ausreichenden  Menj 
WaMöT   und   setze    107  g,   bezw.   58,7  ccm    konzentriert©  Schwefelsäu 
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66**  B.  (1,822  spez.  Gew.)  hinzu,  wodurch  die  Lösungen  auscheineiid 
idcht  verändert  werden  {Fig.  621).  Dann  dampfe  man  sie  anfangs  üher 
reiem  Feuer,  zuletzt  im  Wasaerhade  unter  dem  Abzüge  zur  Trockne 
Fig.  622)  ein»  erhitze  sie  nachtriiglich  über  freiem  Feuer,  indem  man 
Ine  Eisenschale  untersetzt,  noch  einige  Zeit  lang  auf  etwa  200**,  löse  den 
fcückstand  wieder  in  Wasser,  filtriere,  wenn  nütig»  dampfe  die  Fi  1  träte 
is  zur  Bildung  einer  Krystallhaut  ein  und  überlasse  sie,  in  zwei  Kry- 
(alliaationsschalen  gegossen,  der  Abkühlung.  Die  ausgeschiedenen  Krystalle 
^igen  alle  Eigenschaften  (besonders  auch  die  Fähigkeit,  eine  übersättigte 
bsuDg  zu  bilden)  des  Natriumsulfats  und  lassen  sich  durch  Geschmack 
nd  Krystallform  von  den^'u  des  Chlornatriuras  und  Natriumnitrats  leicht 

scheiden.     Das  Entweichen   der   leichtflüchtigen  Salz-    oder  Salpeter- 


WM 


Fig,  623. 

PerretÄüDg  gefärbter  SalzlösuDgen 
durch  Säuren. 


Fig.  624.  Fjg.  625. 

Darstellung  dor  Chromsäare. 


|Hre  zeigt  man  während  des  Eindarapfens  durch  Überhalten  einer  mit 
j^mmoniak  ausgeschwenkteo  und  innen  mit  blauen  Lackrausstreifen  ver- 
lehenen  Glocke.  Dafs  diese  Dämpfe  nicht  Schwefelsäure  sein  können, 
fergiebt  sich  aus  der  niedrigen  Siedetemperatur,  da  die  Schwefelsäure  erst 
tr  320  <*  siedet, 
'b.  Zersetzung  gefärbter  Salze.  Eine  Lösung  von  gelbem 
liurachromat  wird  mit  einer  überschüssigen  Menge  verdünnter  Schwefel- 
fture  versetzt»  wobei  sich  die  Zersetzung  des  Salzes  durch  Übergang  der 
gelben  Farhe  in  rot,  infolge  der  Abscheidung  freier  Chromsäure,  beraerklich 
Insu^ht.  —  Versetzt  man  eine  konzentrierte  Lösung  von  Kupfersulfat  mit 
konzentrierter  Salzsäure,  so  geht  die  blaue  Farbe  in  grün  über,  wodurch 
iie  Bildung  von  Kupferchlorid  konstatiert  wird  (Fig.  623).  Beide  Flüssig- 
ketten müssen  konzentriert  sein,   weil  die  Lösung  des  Kupferchlorids   hei 
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einem    gewissen    Grade    von    Verdüniiung    ebenfalls    blau    erscheint 
diesem  Falle  würde   sich    also   die   Um  Wandlung    des  Kupfervitriols  nicb* 
konstatieren  lassen. 

Zu  beachten  ist  bei  diesen  Versuchen,  dafs  der  Farben weehsel  beiai 
Kali  um  Chromat  durch  Auftreten  der  abgeschiedenen  freien  Chrora^äare* 
beim  Kupfersulfat  dagegen  durch  das  entstandene  neue  Salz  (Kupfef' 
chlorid)  veranlagt  wird:  im  ersten  Falle  ist  das  neu  eotstandene  Sali 
(Kaliumsulfat),  im  zweiten  Falle  die  abgeschiedene  Säure  (Schwefelsäure) 
farblos. 

c.  Darstellung  von  Chromsäure,  Obgleich  die  Ohromsfiure  in 
Wasser  leicht  löslich  ist,  kfst  $ie  sich  aus  einer  mit  einer  gewisseo 
Menge  Schwefelsäure  versetzten  warmen  gesättigten  Lösung  unter  gewissen 
umständen  beim  Erkalten  leicht  in  gut  ausgebildeten  Kn'stalleu  erhalten. 
Nach  folgenden  Vorschriften  erhält  man  gute  Resultate. 

«,  Man  löse  in  einem  halben  Liter  siedenden  Wassers  so  viel  rot^» 
chromsaures  Kalium,  dafs  die  Lösung  völlig  gesättigt  ist,  und  lasse  sie 
etwa  zwei  Tage  lang  hei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen,  d,  h.  so  laoj;«, 
bis  keine  weitere  Abscheidung  von  Krystallen  wahrnehmbar  ist*  Von 
der  Mutterlauge  mische  mau  dann  einen  Raumteil  mit  V/2  Raumteilen 
konzentrierter  Schwefelsäure,  indem  man  letztere  in  einem  dünnen  StrahU 
in  die  rote  Flüssigkeit  giefst.  Die  Mischung  erfolgt  in  einer  Porzellan- 
schale; diese  wird  nach  dem  Versuche  zur  Verhütung  allzu  schneller  Ab- 
kühlung mit  einem  schlechten  Wärmeleiter  (einem  Brett  mit  Tüchern) 
bedeckt  und  einige  Stunden  stehen  gelassen.  Nach  Verlauf  dieser  Zeil 
haben  sich  am  Boden  der  Schale  prächtig-dunkelkarmoisinrote  Nadeb 
von  Chromsäiire  abgesetzt,  so  dafs  man  die  überstehende  rote  Lösung 
vollständig  sicher  davon  abgiefsen  und  durch  schräges  Hinstellen  der 
Schale  noch  abtröpfeln  lassen  kann  (Fig.  624).  Man  nimmt  die  Nadeln 
mit  einem  Porzellan-  oder  Glasspatel  heraus,  bringt  sie  auf  einen  poi 
Ziegelstein  oder  eine  Platte  von  verglühtem  Porzellan,  bedeckt  das 
mit  einer  Glasglocke  und  umgiebt  den  Rand  derselben  mit  trockene! 
Sande.  Die  poröse  Unterlage  saugt  die  noch  anhaftende  stark  sai 
Lösung  ziemlich  vollständig  ein  und  hinterläfst  die  Krystalle  in  anscheinend 
trockenem  Zustande,  welche  sich  in  einem  gut  verschlossenen  Gef&fafl 
aufbewahren  lassen. 

fi.  Man  löst  200  g  Kaliumdichromat  in  2  l  Wasser  und   versetari 
Lösung  mit  1  kg  konzentrierter  Schwefelsäure.     Nach  24  Stunden    hal 
»ich  lange    glänzende    Krystallnadeln    von    wasserfreier  Chromsäure    miB^ 
geschieden.     Um  diese  Krystalle  von    der  anhaftenden   Schwefelsäure 
befreien  und  völlig  zu   trocknen,   bringt  man  sie  in  ein  weites,    b 
artig  geformtes  Rohr,    welches  man  unten  mit  einem   konisch   gestalte! 
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tick  Bimsstein  und  darüber  gelegter  Glaswolle  lose  verschliefst^  verbindet 
A  untere,  engere  Äosfiiilsende  des  ßohres  mittelst  eines  doppeltJurch- 
^luten  Korkes  mit  einem  starkwandigen  Kolben  nnd  diesen  mit  der 
'asserlnftpnmpe,  giefst  etwas  rauchende,  aber  von  Üntersalpetersäure 
»ie  Salpetersäure  auf  die  Krystalle  tind  setzt  die  Filterpumpe  in 
jfitigkeit,  bis  das  Säuregemisch  vollständig  abgesaugt  ist;  dann  schiebt 
m  über  das  weite  Glasrohr  eine  dichtanschliersende,  federnde  Hülse  von 
npferblech,  erhitzt  diese  von  aufsen  (durch  eine  Gaslampe)  auf  etwa 
I  —80°,  verschliefst  die  obere  Öffnung  des  weiten  Rohres  mit  einem 
irchhohrten  Korke,  in  dessen  Durchbohrung  ein  mit  Chlorcalcium  ge- 
Utes Rohr  aufgeset7.t  ist,  und  saugt  trockene  Luft  durch;  auf  diese 
eise  erhalt  man  die  Säure  in  völlig  trockenen,  gläüzenden  Kr y stallen, 
^i  von  allen  Verunreinigungen  (Bünsen). 

/.  300  g  Kaliumdichromat  werden  in  500  ccm  Wasser  und  420  ccm 
hwefelaäure  bis  zur  Auflösung  erhitzt.  Wenn  nach  10 — 12  Stunden 
8  saure  schwefelsaure  Kalium  auskrjstallisiert  ist^  giefst  man  die 
atterlauge  ab,  läfst  sie  1^ — ^2  Stunden  lang  möglichst  abtropfen,  wäscht 
d  Salzmasse  mit  10—12  ccm  Wasser,  erwärmt  die  Lösung  der  Cbrom- 
üve  bis  auf  80 — ^90^,  fügt  noch  150  ccm  Schwefelsäure  und  hierauf 
Imählich  80  viel  Wasser  hinzu,  dafs  die  in  roten  Flocken  gefällte 
ironisäure  sich  wieder  klar  gelöst  hat ;  hierauf  dampft  man  bis  zur 
ildung  einer  Krystallhaut  ab.  Kach  10—12  Stunden  hat  sich  die  Chrom- 
ure  in  schönen  Ki^'stallen  abgeschieden,  von  welchen  man  die  Mutter- 
ttge  abgiefsen  kann.  Durch  weiteres  Abdampfen  erhält  man  eine  zweite 
id  dritte  Kr)^stallisation.  Zur  Trennung  der  Mutterlauge  bedient  mau 
öh  eines  Trichters,  in  dessen  Spitze  ein  aus  dünnem  Platin- 
»hte  verfertigtes  und  mit  viehn  kleinen  Löcheni  versehenes  Filter 
ngesetzt  ist,  welches  man  mit  Glaswolle  verstopft.  In  diesen  bringt 
lan  die  gut  abgelaufeneu  Krystalle,  läfst  zuerst  die  noch  daran 
öhaftende  Mutterlauge  absaugen,  giefst,  während  man  die  Luftpumpe 
betellt,  50  ccm  reine  Salpetersäure  von  1,46  spez.  Gew.  (frei  von  Unter- 
llpetersäure)  auf,  bis  alles  gleichmäfsig  feucht  ist,  und  setzt  die  Luft* 
Mnpe  wieder  in  Thätigkeit  (Fig.  625),  bis  nichts  mehr  abfliefst.  Zuletzt 
inn  man  die  Krystalle  durch  vorsichtiges  Erhitzen  in  einer  Porzellan 
shale  unter  stetem  Umrühren  von  der  noch  anhaftenden  Salpetersäure 
sfreien,  was  so  lange  fortgesetzt  wird,  bis  durch  Ammoniak  keine 
tmpfe  von  Salpetersäure  mehr  nachzuweisen  sind. 

d.  Zersetzung  löslicher  Bariumsalze  durch  starke  Salz-, 
52W.  Salpetersäure.  Bariumnitrat  und  -chlorid  sind  in  Wasser 
»znlich  leicht  löslich,  aber  jedes  in  der  ihm  entsprechenden  Säure  schwer 
llich^  daher  scheiden  sie  sich  als  krystallinische  Niederschläge  ab,  wenn 
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man  übersehüssige  Salpeter-  oder  Salzsäure  zu  einem  löslichen  Barium- 
salze setzt.  In  dieser  Weise  kann  man  die  folgenden  beiden  reziproken 
Reaktionen  hervorrufen;  eine  konzentrierte  Lösung  von  Chlorbarium, 
mit  überschüssiger  Salpetersäure  gemischt,  giebt  einen  reichlichen  Nieder- 
schlag von  Bariuranitrat,  und  eine  konzentrierte  Lösung  von  ßariumnitrat, 
mit  überschüssiger  konzentrierter  Salzsäure  versetzt,  einen  reichlichen 
Niederschlag  von  Barinmchlorid,  In  beiden  Fällen  lösen  sich  die  Niede^^ 
achläge  auf  Zusatz  von  Wasser  leicht. 


§  162,  Zersetzung  löslicher  Salze  durch  lösliche  Säuren  unter 
Bildung  löslicher  Sake  und  Abscheidung  unlöslicher  oder  schwer 
löslicher  Säuren. 

a.  Eine  komenfnerfe  iJjsun^  von  Kali-  oder  Nairomca$^ergl4ts,  ktm^en' 
irkrte  Sahsäure,  mäfsig  rerdännte  SchwefehäurCf  mehrere  Kckkffh'is&, 
ein  Cohitorium  mit  Tenakel^  eine  Filtriervorrichtufig ,  em  Tiegd 
zum   Ghihen. 

h,  Borax  y  konzentrierte  reim  SfltoäiOT,  mehrere  Beckerffläser ,  eme 
FUtricrvorricJi  tung, 

a.  Zersetzung  kieselsaurer  Salze.  Das  Abscheiden  der  Kiesel- 
säure in  unlöslichem  Zustande  aus  der  Wasserglaslösung  erfolgt  nur  wenn 
die  Lösung  eine  gewisse  Konzentration  bat;  bei  gröfeerer  Verdünnuag 
bleibt  die  Flüssigkeit  klar. 

In  konzentrierter  Wasserglaslösung  bewirkt  jeder  Tropfen  Salz-  oder 
Schwefelsäure,  den  man    ans   mäfsiger  Höhe  hineinfallen    läfst,    innerhalb 
der  dicken  Flüssigkeit  die  Abscheidung  einer  steifen  Gallerte  (Fig,  G2<jj^j 
Überschüttet    man   die  Lösung    in    einem    Kelchglaae    mit    konzentrierte 
Salzsäure,    so  dafs  diese  sich    nicht    mischt,    sondern    oben    anfschwinnnf' 
(Fig.  627),   so  bildet   sieh   an    der  Bertihrungsfläche    beider   Flüssigkeiten 
eine  steife  Rinde,  welche  bald   so  dick  wird,    dafs    man    nach  Abgiei5«D 
der   überschüssigen  Salzsäure  das  Glas   umkehren   kann,    ohne    dafe   v« 
der   nnzersetzten  Wasserglaslösung    etwas    herauslauft    (Fig,  628).     Rül 
man  die  Salzsäure  (etwa  V»  VoL  der  Wasserglaslösung)  schnell  mit  einei 
Glasstabe  unter,  so  erstarrt  die  ganze  Masse  zu  einem  dicken  Brei,  welch« 
die  vorhandene  Flüssigkeit  so  vollkommen    aufsaugt,    dafs   sich   das  Gli 
ebenfalls  umkehren    läfst.     Das  Auswaschen   der    auf   diese  Weise    ab; 
schiedenen  Kieselsäure  geschieht  am  besten   zuerst  auf  einem  Leinwand* 
colatorium  (Fig.  629)  und  zuletzt   auf  einem  Trichter   mit  Wafiaer    untif 
Anwendung  der  Wasserluftpumpe.     Die  völlig  ausgewaschene  Kiesel 
wird  in  einem  Tiegel  schwach  geglüht  (Fig,  630),  wonach    sich    il 
solute  Unlöslichkeit  in  Wasser  darthun  läfst. 
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Verdünnt  man  die  Wasserglaslösimg  Tor  dem  Zusetzen  der  Sünr© 
it  einem  gewissen  (durch  einen  vorläufigen  Versuch  auszuprobierenden) 
Juantum  Wasser,  so  bleibt  nach  Zusatz  von  Salzsäure  oder  SchwefeMure 
lie  Flüssigkeit  anscheinend  unverändert  und  geht  erst  nach  längerer  Zeit 
eine  durchsichtige,  leicht  bewegliche  Gallerte  über.  Die  Zeit,  innerhalb 
reicher  diese  Umwandlung  erfolgt,  hangt  von  dem  Grade  der  Verdünnung 
ib.  Es  lälst  sich  leicht  durch  mehrere  Parallel  versuche  so  eiu  richten, 
lals  das  Gelatinieren  bei  der  einen  Lösung  bereits  innerhalb  einer  Stunde, 
bei  anderen  erst  nach  24  Stunden,  bei  noch  anderen  erst  nach  mehreren 
Pagen  oder  Wochen  erfolgt.      Man    kann    die    gallerartigen  Massen    aus- 


i 


Fig.  Ö26.  Fig.  627.  Fig.  628.  Fig,  62J),  Fig.  630. 

Zersetzung  von  Wasserglas  durch  Säuren. 


Pttten  und  in  flachen  Näpfen  langsam  eintrocknen  lassen,  wodurch  man 

aliefslich  ebenfiills  unlösliche  Kieselsäure  erhält.    Lälst  man  die  Gallerte 

dem  Glase,  in  welchem  sie  sich  gebildet  hat,    an  einem    ruhigen  Orte 

9r  Staub    geschützt,    monatelang  stehen,  so  zieht  sie  sich  unter  Wasser* 

rerlust  allm üblich  zusammen,  löst  sich  von  der  Glaswand  und  bildet  einen 

kompakten  Körper,  der  fest  genug  geworden  ist,   um   sich   herausnehmen 

lassen.    Man  hängt  ibn,  mit  einem  schmalen  Bande  umwickelt,  in  ein 

ofees  Gefäfs  mit  Wasser,  welches    man    mehrmals    erneuert,    bis    durch 

ialyse  das  Älkalisalz  ausgewaschen  ist,  und  überläfgt  ihn  einem  kleineren 

te&lse,  lose  bedeckt,  von  neuem  der  Ruhe.  Schlielslich  findet  man  ihn  nach 

lirelangem  Aufbewahren  auf  ein  kleines  Volumen  zusammengeschrumpft 

Form  einer  opalisierenden  Masse,  ganz  ähnlich  dem  nÄtüiWcsVi^Ti  ^^vii^ycätw 
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Opal.    Üb«rgielst  man  iho  in  diesem  Zustande  mit  nicht  zu  viel  Wasser,  so 
nimmt  er  dasselbe  begierig  auf  und  zerkraolit   unter   hörbarem  Geräuscb 

in  viele  kleine  Stücke, 

Dieses  Versuchsergebnis  erklärt   das   Vorhandensein    gelöster  Kiesel* 
säure  in  den  natürlichen  Wässern  und  das  Entstehen  krystallinischer  utd^ 
amorpher  Kieselsäure- Mineralien  auf  nassem  Wege. 

b.  Zersetzung  horsaurer  Salze:  Darstellung  krystalUsiof- 
ter  Borsäure,  In  einem  Becherglaae  (10)  bringe  man  500  com  Wasserl 
zum    Sieden,    indem    man    dasselbe    auf    einem  Schutzblech    durch,    eine 


Fig,  631. 
AutlÖaen  voa  Borax, 


Fig.  632.  Fig.  633.  Fig.  6S4. 

Verset20Dg  von  Borax  durch  Salmm«* 


Lampe  erhitzt.  Dann  rühi-e  man  125  g  gepulverten  Borax  mittelst  eines 
Löffels  allmählich  ein,  so  dafs  das  Sitlz  sich  völlig  darin  lölt,  und  nitriere 
die  Lösung,  wenn  sie  nicht  vollkommen  klar  erscheint  (Fig,  631),  Hier> 
auf  versetzt  man  sie  noch  warm  mit  koD zentrierter  reiner  Salzsäure 
(Fig,  632)  und  prüft  fortwährend  mit  blauem  Lackmuspapier.  Die  Farbe 
desselben  geht  anfangs  in  weinrot  über;  sobald  sie  aber  ziegelrot  wh 
hört  man  mit  weiterem  Zusatz  von  Säure  auf  und  stellt  das  Glas,  mit' 
Papier  bedeckt,  zum  Erkalten  beiseite  (Fig.  633).  Nach  einigen  Stundea 
hat  sich  eine  reichliche  Menge  schuppig  krystallisierter  Borsäure  abge- 
schieden.     Will  man  die  Abscheidung   derselben  beschleunigen,    so   setsi 
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man  dag  Glas  sogleich  in  kaltes  Wasser.  Man  gieCst  die  Mutterlaage 
von  den  Krystallen  ab,  wäscht  letztere  dnrch  Dekantieren  mit  destilliertem 
Wasser  einmal  aus,  bringt  sie  auf  ein  Filter  und  setzt  das  Auswaschen 
mit  kaltem  Wasser  so  lange  fort,  bis  das  Filtrat  durch  Silberlösnng  nicht 
mehr  getrübt  wird  (Fig.  634).  Um  diese  langwierige  Arbeit  zu  be- 
ßchlennigen,  benutzt  man  die  Filterpumpe.  In  die  Spitze  des  Trichters 
setzt  man  das  kegelförmige  durchlöcherte  Hütchen  aus  Platinblech,  legt 
ein  genau  ansehliefsendes  Papierfilter  ein  und  füllt  es,  nachdem  es  be- 
feuchtet ist,  mit  den  Borsäurekrystalleu,  so  daTs  diese  das  Innere  des 
Trichters  ganz  gleichmäfsig  ausfüllen  und  zwischen  sich  keine  Lücken 
lassen,  durch  w^elch©  das  Wasser  nutzlos  abfliefsen  würde.  Diese  Füllung 
gelingt  am  besten,  wenn  man  die  Krystalle  mit  etwas  Wasser  mengt,  so 
dals  sie  einen  beweglichen  Brei  bilden.  Der  Trichter  wird  auf  eine 
starkwandige  Wascbflasche  gesetzt  und  diese  mit  der  Wasserluftpumpe 
verbunden.  Nachdem  das  Wasser  abgelaufen,  bedeckt  man  die  Ober- 
fläche der  Krystalle  mit  einem  kreisförmig  geschnittenen  Sttick  Filtrier- 
papier, welches  so  grolk  ist,  dafs  es  sich  ruod  herum  an  die  Trichterwand 
noch  etwa  1  cm  hoch  anlegt  und  giefst  erst,  nachdem  alles  Waschw^asser 
abgezogen  ist,  wieder  neues  Wasser  auf,  welches  man  sich  bei  geschlossenem 
Hahn  erst  in  die  Krystalle  völlig  einsaugen  läfst,  worauf  man  den  Hahn 
von  neuem  öffnet.  In  dieser  Weise  gelingt  die  Auswaschung  biß  zur 
Töiligen  Befreiung  von  jeder  Spur  Salzsäure  in  kurzer  Zeit. 

Die  Krystalle  werden  bei  gelinder  Wärme  völlig  getrocknet  und  in 
einem  wohl  verschlossenen  Glase  aufbewahrt.  Sie  dienen  zu  einem  weiter 
unten  zu  beschreibenden  V^ersuche  (Zersetzung  von  Kochsalz  durch  Bor- 
säure in  der  Schmelzhitze). 


§  163.    Zersetzung   löslicher    oder    unlöilielier   Sake    unter   Ab- 
scheidung gasförmiger  Säuren. 

a,    Natrium^   oder  Kai iumear bannt ,    ein  Kdch^IuSf  ein   hoher  Ftifscyl Inder 

Imit  Porjseilunscliak  als  Unfersatjs;  konzenfrkrie  Salzsäure ^  Lachnuslösun^. 
5.    Nairiumdkarhonat,    Weinsäure, 
c,     Marmor,   Kreide,    Kalkstein,   Ktilktuff,    Magnesit  etc.;    Saksäure;    ein 
Kekhglas^  ein  Kohlensäure'EniwichelungsappnraK 
d,    KaUnmearhonut,  ein  Becherglm  (lOK  verdünnte  Schwefehäure. 
e.     Nafri^(msHlfi(f  konzentrierte  Sdtwefelsäure, 
f.     Eine  QuecksUherwanne  mit  Fufscylinder,  eine  Hakenpipetie,  homentrierte 
Kalilauge,  konzentrierte  Sahsäurc. 
a,  Zersetzung  löslicher  Carbonate  durch  Salzsäure.    Man 
übergiefse  einige  gröfsere  Kr)^stalle  von  Natriumcarbonat  in  einem  Kelch- 
glase mit  Salzsäure,  die  mit  ihrem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnt  ist. 
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Die  Krystalle  werden  unter  mäfsig  starkem  Aufschäumen  (daa  Glas  darf 
nur  zur  Hälfte  gefüllt  sein)  in  kurzer  Zeit  gelöst  (Fig.  635),  um  zu 
zeigen,  mit  welcher  au  (serordentlichen  Lebhaftigkeit  gelöste  Carbonate 
zersetzt  werden,  bringe  man  in  einen  hohen  Fulscylioder  etwa  100  ccm 
einer  konzentrierten  LösuDg  von  Kaliumcarbonat,  färbe  die  Flüssigkeit 
durch  Zusatz  von  Lackmus  stark  blau  und  glefse  aus  einiger  Höh©  rasch 
eine  überschüssige  Menge  konzentrierter  Salzsäure  auf.  Der  Cylinder 
füllt  sich  unter  starkem  Aufbrausen  momentan  mit  Schaum,  welcher  in 
die  untergesetzte  Sehale  überläuft  (Fig.  <>36). 


Fig.  635.  Flg.  t;aG.  Fig.  637.  Yig,  636. 

Zereetzuug  kohlensaurer  Salze  durch  Säuren. 


b.  Brausepulver.  Es  dürfte  hier  am  Platze  sein,  die  Zusammen* 
Setzung  und  das  Verhalten  des  Brausepulvers  zu  zeigen.  Zu  diesem 
Zwecke  zerreibe  man  Natriumdicarbonat  und  krystallisierte  Weinsäure, 
jedes  für  sich,  zu  feinem  Pulver  und  mische  beide  miteinander,  woraus 
sich  ohne  weiteres  ergiebt,  dals  die  Substanzen  im  trockenen  Zustande 
nicht  aufeinander  einwirken.  Schüttet  man  nun  das  Ganze  in  Walser, 
so  tritt  starkes  Aufbrausen  infolge  der  reichlichen  Kohlensöureent- 
wiekeluDg  ein. 

c.  Zersetzung  unlöslicher  Carbonate.    Einige  Stücke  Marmor^ 
oder  eines  der  anderen  oben  genannten  Carbonate  werden  in  einem  Kelch 
glase  mit  mäfsig  verdünnter  Salzsäure    übergössen ;    die  Zersetzung    geh 
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unter  ruhiger  Kohlensäure-Entwickelung  langsam  von  statten  und  vollendet 
sich  nach  mehrmaligem  Änfgiefsen  frischer  Sänre  unter  Auflösung  der 
Carbonate  und  Zurücklassting  etwaiger  Beimengungen,  (Benutzuug  dieser 
Eenktion  zur  Daratellung  von  Kohlensäure  im  KiPPschen  Apparate  Fig.  637.) 
Wendet  man  statt  Salzsäure  verdünnte  Schwefelsäure  an,  so  hört  die 
Gaseotwickelung  und  Zersetzung  beim  Calciumearbonat  nach  kurzer 
Zeit  auf»  weil  der  sich  bildende  schwer  lösliche  Gips  die  Stücke  bald  mit 
einer  undurchdringlichen  Schicht  überzieht.  Magnesit  dagegen  wird  in 
Schwefelsäure  ebenso  vollständig  gelöst  wie  in  Salzsäure,  (Vergleichung 
dieser  Reaktion  mit  der  Darstellung  löslicher  Salze  durch  Einwirkung  yo^\ 
Säuren  auf  Schwermetalloxyde  s.  §  134  und  138.) 

d.  Zersetzung  von  Carbonaten  bei  Gegenwart  von  viel 
Wasser,  Man  löse  in  1  1  Wasser  etwa  1  g  Natrium-  oder  Kaliumcarbonat 
oder  rühre  1  g  fein  gepulvertes  Calciumcarbonat  darin  auf  und  setze  etwas 
Schwefelsäure  zu  [Fig.  638) ;  in  keinem  Falle  wird  eine  Entwickelung 
von  Kohlensäure  wahrgenommeo,  weil  sich  diese  in  der  verhältnismärsig 
grofsen  Menge  Wasser  sogleich  auflöst. 

e.  Zersetzung  schweflig  saurer  Salze  durch  stärkere  Säuren,] 
In  einem  Kelchglase  übergieiae  man  einige  Krystalle  von  Natriumsulfit 
mit  mäfsig  verdünnter  Schwefelsäure,  rühre  um  ond  tauche  einen  Streifen 
angefeuchtetes  Lackmuspapier  in  den  Luftraum  des  Glases.  Durch  die 
Rotling  des  letzteren,  sowie  auch  durch  den  Geruch  wird  das  entw^eichend«! 
Gas  als  sohweflige  Säure  erkannt.  Bewirkt  man  diese  Zei'setzuog  inner- 
halb einer  wässerigen  Lösung,  so  reicht  schon  eine  weit  geringere  Menge 
Wasser  als  bei  Carbonaten  aus,  um  die  sichtbare  Gasentwickelung  zu 
verhüten,  weil  das  sehwefligsaure  Gas  von  Wasser  in  gröfseren  Mengen 
absorbiert  wird,  als  die  Kohlensäure. 

Hierauf  gründet  sich  eine  bequeme  Methode  zur  Darstellung  von 
Schwefel dioxyd.  Man  benutzt  den  im  Allgemeinen  Teil  (S.  161)  be- 
schriebenen Apparat  von  Thiele,  giellst  in  die  Entwickelungsflasche  eine 
konzentrierte  Lösung  von  Natrinmdisuliit  und  durch  die  Kugel  konzentrierte 
Schwefelsäure.  Das  Gas  entwickelt  sich  in  der  Kälte  in  ruhigem  Strom» 
welcher  sehr  leicht  reguliert  werden  kann. 

f.  Zersetzung  eines  Carbonats  in  einem  abgeschlossenen 
Räume.  Man  fülle  einen  Cylinder  in  der  Quecksilberwanne  mit  Kohlen- 
säure und  lasse  hierauf  mittelst  einer  Hakenpipette  einige  Kubikcentimeter 
konzentrierte  Kalilauge  eiufliefeea  (Fig.  639).  Die  Absorption  von  Kohlen- 
säure unter  Bildung  von  Kaliumcarbonat  geht,  besonders  wenn  man  den 
Cylinder  etwas  schüttelt,  rasch  von  statten,  und  letzterer  füllt  sich,  wenn 
die  Kalimenge  ausreichend  war.  ganz  mit  Quecksilber.  Hierauf  lasse  man 
durch    dieselbe    Hakenpipette    eine    entsprechende    Menge    konzentrierter 
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Salzsäure  in  dem  Cylinder  aufsteigen  (Fig.  640).  Das  Carbonat  wirf 
hierdurch  wieder  zersetzt,  und  die  ausgetriebene  Kohlensäure  drückt  das 
Quecksilber  auf  sein  früheres  Niveau  herab.  Würden  beide  Versuche  in 
fest  gescbloissenen  Räumen  vorgenommen  werden,  so  würde  sich  im 
ersteren  JFalle  ein  Vakuum,  im  letzteren  Falle  ©in  der  Menge  der  ent* 
wickelten  Kohlensiiure  entsprechend  hoher  Druck  erzeugen.  (Dai-stellimf 
flüssiger  Kohlensäure  in  einem  FARADAYschen  Rohre.) 

§  164.    ZersetEung  löslicher  Salze  durch  lösliche  Säuren  unter 
Bildung  unlöslicher  Salze. 

a.    lifiriHmchhmd  nfkr  Bariumnitrat,  verdünnte  Sehwefek&me^  eki  B^dm* 

glas,  mehrere  KehhgJmer, 


Fig.  639  Fig.  640. 

Austreibung  uod  Wiederabaorption  von  Kohlensäure. 


b.    Barmmchhrid  t  (kflcmmchlorid ,   ein  Kohiensäure-Entwickek 
PßtosphorsüHre. 

C*     SUbemitrni,  reme  Saksäure,  mehrere  Kelchgläser,  Ma^nesiumaUmk, 
grofscs  Becherglas* 

Wenn  lösliche  Salze  mit  einer  Säure  versetzt  werden,  die  mit  der  ifi 
der  Lösung  eotbaltenen  Base  ein  in  Wasser  und  in  der  durch  die  Ze 
Setzung  des  Salzes  abgeschiedenen  Säure  unlösliches  Salz  giebt,  so  achei^fl 
sich  das  neue  Salz  als  Niederschlag  ab.  Dieser  Erfolg  tritt  aber  nicht 
ein,  wenn  das  neue  Sabs  zwar  in  Wasser  unlöslich,  durch  die  abgeschieden«' 
Store  aber  wieder  zersetzbar  ist. 

a.  Zersetzung  von  Chlorbarium  durch  Schwefelafture.  Eine 
mälsig  konzentrierte  Lösung  %an  Chlorharium  wird  mit  Schwefelsftür« 
versetzt.     Schon  die   ersten  Tropfen   bringen    einen  weifsen  NiederscUaf 
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iTOr,  der  sich  durch  weiteren  Zusatz  vermehrt,  bald  die  ganze  Flüssig- 
it  erfüllt  und  sich  nach  einiger  Zeit  als  dicker  Bodensatz  ablagert 
ig.  641).  Man  kann  diese  Reaktion  benutzen,  um  die  absolute  Uolös- 
hkeit  des  Bariumsalfats  in  Wasser  und  die  dadurch  gegebene  Möglich- 
it  der  Nachweisung  kleiner  Mengen  von  Baryt  (umgekelirt  auch  von 
hwefelsäure]  darzuthnn.  Zu  diesem  Zwecke  fülle  man  ein  Kelchglas 
t  einer  konzentrierten  Lösung  von  Chlorbarium,  ein  zweites  mit  einer 
hnfach  verdünnten  Lösung  desselben  Salzes,  ein  drittes  mit  einer  zehn- 
ihen  Verdünnung  der  zweiten  Lösung^  ein  viertes  mit  einer  zehnfachen 
trdünnung  der  dritten  n.  s.  f.    Die  regelmäfsige  Abnahme  der  Trübungen 


flg.  641.  Füllung  von  Chlorbarium 
H       durch  8chwefelBäure. 


Fig.  642.    Unloalichkeit  des  Buriumsulfats. 


!  2ur  fünften  Lösung  (vierte  Verdünnung),  in  welchem  sie  immer  noch 
utlich  sichtbar  ist,  zeigt  die  Empfindlichkeit  der  Reaktion  (Fig.  642). 
i  1  1  einer  bei  15**  gesättigten  Chlorbariümlösung  ungefähr  384  g  kry- 
Jlisiertes  Salz  (BaCl^  +  SH^O)  enthält»  läfst  sich  der  Versuch  quanti- 
iv  ausführen,  indem  man  mittelst  der  Pipette  10  ccm  konzentrierte 
isung,  3,84  g  Salz  enthaltend,  heraushebt  und  auf  100  ccm  verdünnt 
WBite  Lösung),  von  dieser  wieder  10  ccm  (0,38  g  Salz  enthaltend)  auf 
0  com  verdünnt  (dritte  Lösung)  u»  s»  f.  Die  fünfte  Lösung,  welche  die 
^aktion  noch  zeigt,  enthält  demnach  0,00038  g  Salz  und  darin  0,00021  g 
irium,  welche  sich  durch  Schwefelsäure  noch  nachweisen  lassen.  Die 
rrdünnung  beträgt  etwa  1  Teil  Salz  auf  250000  Teile  Wasser,  ümge- 
brt    zeigt   man    die  Reaktion    auf  Schwefelsäure,    indem    man  10  ccm 
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konzentrierte  Schwefelsäure  (66 ^B.),  welche  18,2  g  wiegen,  auf  100  ccm 
verdünnt  (erste  Lüsnng)  und  in  derselben  Weise  behandelt  wie  die  Chlor- 
bariumlösuüg. 

b.  Einwirkung    von    Kohlensäure    auf  Chlorbarium    oder 
Bariumnitratlösung    und     von     Phosphorsäure    auf     Chlor* 
hariomlösung  und  andere   Salze.     Leitet  man  Kohlensäure  in  eine 
konzentrierte  Lösung  von  Chlorbarium   oder  Bariumnitrat,    so   geht  jei 
unverändert  hindurch,  ohne  einen  Niederschlag  zu  erzeugen;   die  Flüssij 
keit  bleibt  klar.     Denn  obwohl  das  Bariumcarbonat,   welches   sich  bild< 
könnte,  in  Wasser  unlöslich  ist,    so  kann  es  doch  neben  freier  Salzsäi 
die  sich  bei  seiner  Entstehung  ausscheiden  würde,  nicht  bestehen,  sondei 
würde  rückwärts  durch  jene  ersetzt  werden.     (Kohlensäure  ist  schwäcb«r 
als  Salzsäure»    Kohlensäure  vermag    gelöste  Chloride  und  Nitrate,    so' 
auch  Sulfate  und  andere  Salze  stärkerer  Säuren   nicht  zu    zersetzen.) 
Versetzt  man    eine    ziemlich  konzentrierte  Lösung   von  Chlorbarium 
einer   geringen    Menge    gelöster  Phosphorsäure,    so    entsteht    ©in    weifs« 
Niederschlag  von  basiscliem  Bariumphospbat  (Ba^HPO^),  welches  in  8«1^ 
säure  schwer  löslich  ist,    also  neben   der  abgeschiedenen    freien  Salzsäure 
bestehen  kann.     Setzt  mau  aber   eioen   grofsen  Überschufs  vf>n  Phospboi 
säure  hinzu,  so  wird  die  Flüssigkeit  wieder  klar»  weil  das  nun  entsteheoi 
saure  Salz  (BaH^POJ    leicht    löslich   ist.     Ähnlich    verhalten    sich 
Lösungen  von  Chlorcaicium,  Chlorstrontium,    Eisenchlorid  und  BleinitJ 
Dagegen   entsteht  in  den  Lösungen    von  Kupfervitriol,    Alaun,    Mang 
chlorür,   Mangansulfat,   Kobalt-    und    Nickelnitrat    auch    hei    Zusatz  to 
wenig  Phosphorsäure   kein  Niederschlag. 

c.  Zersetzung    von    Silbersalzen    durch    Salzsäure.      Ein«! 
verdünnte    Lösung    von    Silbernitrat    gieht    schon    nach    Zusatz    wenig«*] 
Tropfen    Salzsäure    einen    deutlich    sichtbaren  Niederschlag    von   weifseil 
Chlorsilber.     Die    hohe   Empfindlichkeit    dieser  Reaktion    (Nachweis  vö 
Silber  durch  Salzsäure  und  umgekehrt)  läfst  sich  auf  dieselbe  Weise  zeig 
wie  die  unter  a,  beschriebene.     Der  Versuch  kann  aufserdem  dazu  dieneil 
andere  interessante  Eigenschaften  des  Chlorsilbers  zu  demonstrieren,  sem 
Schwärzung  im  Lichte  und  seine  Löslichkeit  in  Ammoniakflüssigkeit* 

Wird    die   Fällung    des  Chlorsilbers    im    zerstreuten    Tageslicht  vfl 
genommen,  so  bleibt  der  Niederschlag  eine   ziemlich    lange  Zeit    fSftrUo 
im  Sonnenlichte  dagegen    wird  er   sofort   violettblau    und    bald    schwi 
Eine  ähnliche,  wenn  auch  nicht  so  intensive  Wirkung  bringt  Magnesiuu 
licht  hervor.     Man   erzeuge  dasselbe   unmittelbar  neben    einer    frisch 
reiteten  Fällung  von  Chlorsilber   oder  innerhalb    eines  Kreises    mehrefi 
mit  solchen  Lösungen  gefüllter  Gläser  (Fig.  t)43),    indem   man    eniwedtf 
ein  Stück  Bandmagnesium  anbrennt    oder    in    die  Flamme   einer  Ltinpt  li 
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ederholt  Magnesiumstaub  einbläst  oder  einwirft;  der  Inhalt  der  Gläser 
scheint  dana  auf  der  dem  Lichte  zugekehrten  Seite  schwach  violettblau. 
Ä  diesem  Versuche  dürfen  die  Lösungen  Dicht  unmittelbar  vor  der  Ein- 
rkuug  des  Lichtes  durch  Umrühren  in  Bewegung  gesetzt  werden,  weil 
ih  die  Chlorsilberteilchen  dann  der  Licbtwirkung  entÄiehen  würden. 
In  anderer  Weise  wird  die  Schwärzung  des  Chlorsilbers  gezeigt,  indem 
ein  Papier    rasch    mit    einer    Lösung    von   Höllenstein    nberstreicht 


Fig.  643»    Schwärzung  von  ChlorBilber, 


Fig.  $44.    Aanösung  und  Wieder- 
ßllang  voE  Chlorsilber, 


Kim  Dunkela  trocknen  läfst  Dann  giefst  man  io  einen  flachen  Napf 
Eie  verdünnte  Lösung  von  Chlornatrium,  läfst  das  Papier  im  Dunkeln 
it  der  bestrichenen  Seite  damnf  schwimmeD  und  abermals  im  Dunkeln 
dcknen.  (Man  kann  sich  die  Mühe  der  Darstellung  ersparen,  wenn  man  sich 
^  jetzt  überall  käuflichen  Chlorsilberpapieres  der  Photographeii  bedient.) 
''ird  es  hierauf  ins  Licht  gelegt,  so  schwärzt  es  sich  bald.  Man  kann 
zuvor  auch  mit  einer  Schablone  ans  undurchsichtigem  Papier  oder 
^■n  geölten  lithographischen  oder  Kupferdruck  bedecken >  wo  dann  die 
m  ausgeschnitteüen  Teilen,    bezw.  den   Lichtem   ensprechenden  Stellen 
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geschwärzt  werden  (negative  Bilder;  Anwendung  in  der  Photographie). 
Um  die  Löslichkeit  des  Chlorsilbers  in  Ammoniak  zur  Anschaaung 
zu  bringen,  erzeugt  man  in  einem  grofsen  Becherglase  (11  oder  12)  inner- 
halb einer  stark  verdünnten  Silbemitratlösung  durch  Zusatz  von  Saksäore 
einen  Niederschlag  und  rührt  unmittelbar  darnach  Ammoniakflüssigkdt 
ein,  worauf  der  Niederschlag  augenblicklich  verschwindet.  Dm  die  Er- 
scheinung recht  deutlich  zu  machen,  schichtet  man  auf  die  Flüssigkeit, 
innerhalb  welcher  der  weilse  Niederschlag  suspendiert  ist,  eine  etwa  1  cm 
hohe  Schicht  Ammoniak  und  versetzt  mittelst  eines  Glasstabes  die  ganze 
Flüssigkeit  vorsichtig  in  eine  langsame  Drehung.  Der  Niederschlag  wirbelt 
im  Zentrum  der  Drehung  empor  und  verschwindet  oben  im  Ammoniak, 
so  dafs  die  Flüssigkeit  von  oben  her  langsam  klar  wird.  Bei  stärkerer 
Drehung  werden  auch  die  tieferen  Teile  in  die  leichtere  Ammonial* 
mischung  hinaufgezogen  und  verschwinden  hier  ebenso  präcis,  bis  der 
Inhalt  des  ganzen  Glases«  klar  geworden  ist  (Fig.  644).  Die  Erscheinui; 
l£Üst  sich  durch  Zusatz  von  Salzsäure  und  abermaliges  Versetzen  mit 
Ammoniak  mehrmals  wiederholen. 

§  165.    Zersetzung  von  Salzen  durch  fenerbestftndige  Sfinren  ii 
der  Schmelzhitze. 

Ein   FlatinHegel,    eine   Glasglocke;  ein    böhmisches  Bohr  mii 
Uitungsvorrichtung.     Chlomatrium,  krystalUsierte  Borsäure,  Ammmak, 

Borsäure,  welche  in  wässeriger  Lösung  durch  Salzsäure  leicht  ans 
ihren  Verbindungen  ausgeschieden  wird  (s.  o.  Zersetzung  von  Borax  dnrA 
Salzsäure,  S.  516),  vermag  umgekehrt  in  der  Schmelzhitze  (und  bei  Gegen- 
wart von  Wasser)  Chloride  zu  zersetzen. 

Zersetzung    von    Chlornatrium    durch    Borsäure    in   de^ 
Schmelz  hitze.      Man    mische    in    einem  Mörser  etwa   gleiche  Volum* 
fein  zerriebenes  Kochsalz  mit  fein  zerriebener  reiner  (s.  o.  S.  617)  krystal- 
lisierter  Borsäure  und  erhitze  einen  Teil  des  Gemenges   in  einem  Platin- 
tiegel   anfangs   schwach,    dann  stärker.      Die  wässerigen  Dämpfe,    welcb« 
entweichen,    sind   stark    sauer,    was    man    erkennt,    wenn    man    eine  ^ 
Ammoniak   ausgeschwenkte   Glasglocke,    in    welche    man    einige  Streif* 
blaues  Lackmuspapier  geklebt  hat,  darüber  hält   (Fig.  645).      Das  Innen 
der  Glasglocke  erfüllt  sich   mit  dickem  Rauche,    und   das  Lackmuspapi* 
wird  deutlich  rot.     Will   man   den  Versuch  in   gröfserem  Maisstabe  »* 
führen,    so   bringt   man    eine    reichliche  Quantität    des    gepulverten  Sab* 
gemenges  in  eine  hinten  zugeschmolzene  böhmische  Röhre    und  senkt  (to  . 
mit    derselben   verbundene   Gasableitungsrohr    in    kaltes  Wasser,    welch* 
durch  Lackmus  stark  blau  gefärbt  ist  (Fig.  646).     Erhitzt  man  die  Böhi« 
(der  man  zum  Schutze  eine  Röhre  von  Kupferblech  unterlegen  kann)  wi* 
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der  Röhreoheizlainpe  allmilhlich,  so  färbt  sich  das  Wasser  in  der  Vorlage 
bald  rot.  Durch  Zusatz  voq  Silbern itrat  entsteht  darin  ein  dicker  weifeer 
Kiederschlag,  welcher  auf  Zusatz  von  reiner  Salpetersäure  nicht  ver- 
schwindet, also  nicht  etwa  borsaures  Silber  sein  kann,  welches  sich  in  der 
Säure  lösen  würde.  Die  Zersetzung  geht  nur  so  lange  fort,  bis  das 
Krystallwasser  aus  der  Borsäure  völlig  ausgetrieben  ist,  da  dann  selbst- 
verständlich keine  Salzsäure  mehr  entstehen  kann.  Will  man  sie  ganz 
zu  Ende  führen,  so  mufs  man  ein  beiderseits  offenes  böhmisches  Rohr 
■  nehmen  und  dasselbe  hinten  mit  einer  mit  Wasser  gefüllten  Retorte   ver- 


Fig.  645.  Fig,  646, 

Zersetzung  vod  Kocb&alz  durch  Borsäure. 

binden,  welche  man,  nachdem  die  erste  Reaktion  vorüber  ist,  erhitzt,  um 
von  neuem  Wasserdämpfe  mit  der  schmelzenden  Masse  in  Berührung  zu 
Vbgen,  Bei  diesem  Versuche  sind  alle  früher  angegebenen  Vorsichts- 
maferegeln  zu  beachten,  welche  nötig  sind,  um  das  Glasrohr  vor  dem 
Zerspringen  zu  bewahren. 

§  166.    Darstellung  von  Hydrosäuren  aus  Haloidsalzen. 

a.  Ein  BaUon  von  1 — 2  1  Inf  mit  mit  Gnmabkitnng  und  Sicherheiisrohr^ 
E in  App arat  jsur  Absorption  d es  Sa Izs d uret; a ses,  Chiornatrium, 
kongentrierte  Schwefelsäure. 


ZEBSETZrXG  VOK  SALZEN 

Etne  /lache  eiserfte   SdiaU,   ein  niedriges   c^iindri6che0 
aus  Blei,    eine  Bltirtiorit  rur  Entwkkelun^  von  fTüf^tfirt 
doffu  passende  mcrne  ScJmIc,  eine  Guttapcrchaflasche,    Gtjm 
Flufsspat,  ktymeninerfe  SchwefeMure. 
Ein  kkiner  Gdsenfwickdun^^skolhen  mit  Sicherhdhrohr,  iiamil  pcrh 
eine  Röhre  mit  amorphem  Phosphor;  Bromkalium,  Schwefdsäurti 
a.  Darstellung  von  Salzsäure 
aus    KochsaU.      Wird    KochsaU 
mit  konzentrierter  Schwefelsäure  über- 
gössen,   so    entweicht    untar    starkem 
Aufschäumen  gasförmige  Chlorwasser- 
stoffsäure.    Um  die  fabrikmäßige  Ge- 
winnung derselben  nach  dem  Lebla5C- 
schen     Verfahren     im     kleinen     zu 
veranschaulichen,  benutzt  man 
den  in  Fig.  647  abgebildeten  nnill 


Fig.  647.    Daretellung  von  Salzsäure  aus  KochsaU. 

Lppamt.     Die  grofse  Gasen twiekelungsflasche  entspricht  dem  Sull 
reichem  das  Gemenge  von  Kochsalz  und  Schwefelsäum  erhitzt  wird. ' 
weichende  Gas  passiert  eine  Reihe  von  zweihalsigen  WouLrBschen 
deren  Hülse  durch  Kautschukschlftuche   so    miteinander  verbotidefi 
da&  die  GaÄeinleitungs-  und  Gtisableitungsnlhren   dicht  unter  doni 
endigen.     Von    dem    Halse   der    letzten    Flasche    tritt    das   Gas  i»! 


§166. 


DURCH  SAUREN, 


527 


ibsorptionsturm,  welcher  mit  Bimssteinstücken  gefüllt  und  oben  mit  einem 
Tricbter  versehen  ist,  durcb  den  man  Wasser  zufÜefsen  läfst.  Die  Flaseheu 
sind  aniserdem  untereinaDder  und  mit  dem  Absorptionsturrae  noch  durch 
Lberlaufröhren  verbunden,  durch  welche  das  Wasser  ans  der  einen  in  die 
ändere  fliefoen  kann.  Diese  sind  im  Innern  der  Flaschen  so  umgebogen , 
dafs  sie  bis  auf  den  Boden  reichen.  Es  kann  also  nur  solche  Flüssigkeit, 
welche  sich  am  Boden  angesammelt  hat,  aus  der  einen  Flasche  in  die 
andere  überfliefsen.  Soll  der  Versuch  beginnen,  so  setzt  man  zuerst  die 
Flaschen  und  den  Absorptionsturm  zusammen,  verbindet  die  Hälse  mit 
Gummischläuchen  und  läist  durch  den  Trichter  des  Absorptionsturmes  so 
lange  Wasser  fliefsen,  bis  die  Flaschen  gefüllt  sind  und  Wasser  aus  dem 
letzten  Uberlanisrohre  austritt;  dann  prüft  man  den  Apparat  auf  seine 
Dichte,  schüttet  mehrere  hundert  Gramm  Kochsalz  in  die  Gasentwickelungs- 
flasche,  setzt  diese  in  eine  auf  einem  Gasofen  stehende  eiserne  Schale, 
iVerbindet  ihr  Gasausströmungsrohr  mit  der  ersten  Ahsorptionsflasche  und 
^ikki  durch  das  Sicherheitsrohr  eine  reichliche  Menge  konzentrierter 
8<ihwefel3äure  ein  (auf  je  100  g  Kochsalz  55  ccm  Säure),  wobei  man  den 
Kolben  tüchtig  schwenkt,  so  dafs  alle  Kochsalzteile  von  der  Säure  benetzt 
Werden.  Die  Gasentwickelung  beginnt  sofort  und  auch  die  Absorption 
I  äfifi  Gases  in  den  WouLFEschen  Flaschen.  Währenddessen  läfst  man 
isß  Wasser  in  den  Trichter  des  Absorptionsturmes  langsam  zufliefsen  und 
Wwirkt  dadurch  einen  entsprechenden  Abflnfs  von  wässeriger  Salzsäure 
I  ftus  der  letzten  Flasche.  Die  Säure  wird  um  so  konzentrierter,  je  schwächer 
der  Wasserznfluis  ist.  Da  bei  der  Absorption  des  salzsauren  Grases  durch 
Wasser  eine  beträchtliche  Wärmeentwickelung  stattfindet,  so  kann  mau 
die  erste  Äbsorptionsflasche  in  eine  Krystallisationsschale  setzen  uud  durch 
Wasser  kühlen.  Aus  dem  Turme  darf  kein  Salzsäuregas  entweichen; 
man  steckt  deshalb,  um  dies  beurteilen  zu  können,  einen  Streifen  Lackmns- 
papier  in  das  Ausströmuugsrohr  neben  dem  Trichter-  Die  Absorption  ist 
iibngens  so  kräftig,  dafg  man  bei  Anwendung  von  drei,  ja  selbst  von  zwei 
Flaflchen  und  bei  sehr  lebhafter  Gasentwickelung  den  Wasserhahn  auf 
Ei&g^ere  Zeit  ganz  schliefsen  kann,  ohne  dafs  Salzsäuregas  bis  in  den  Turm 
gelangt.  Da  das  spezifische  Gewicht  der  wässerigen  Salzsäure  mit  ihrer 
Konzentration  steigt,  die  Absorption  aber  in  den  Flaschen  von  der  Ober- 
läche  ausgeht,  so  sinken  die  obersten  Schichten  fortwährend  nach  unten, 
fcmd  die  konzentrierte  Säure  sammelt  sich  demnach  am  Boden  an-  von 
liier  aus  fliefst  sie  durch  das  gekrümmte  Abflufsrohr  in  die  andere  Flasche 
iber.  Jede  vordere  Flasche  empfängt  also  von  der  hinter  ihr  stehenden 
inr  die  komientrierteste  Säure,  und  das  G^s  kommt  immer  mit  frischen, 
reniger  konzentrierten  Schichten  in  Berührung.  Wenn  die  Entwickelung 
E  dem  Kolben  träge  zu  werden  beginnt,  so  erwärmt  man  durch  Aüzünden 
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der  Lampe   und    luischt    übrigens    dai'ch    zeitweiliges  Omfichwenken 
•Ballons  den  Inhalt  gut  durchoinander,   damit  sich  am  Boden    keine 
Salzmflsse    ansetzen    kann.      3^ — 400  g  Kochsalz    lassen    »ich,     wenn 
Apparat  vorher  zusammengesetzt  war,    im  Laufe  einer  Stunde  Tollfitäi 
zersetzen.     Um  den  Schülern  einen   Begritf  von   der  Menge    des    hiej 
entwiokelten  Gaaes  und   zugleich  von   der  Promptheit  der  Absorption 

,  geben,  ziehe  man,  während  der  Zersetzungsprozefs  im  besten  Ghinge 
den  Kautschukschlauch  für  einen  Moment  von  der  ersten  Absorpti 
flasche  ab,  worauf  sich  sofort  eine  gro&e,  weithin  sichtbare  Wolke  töd 
Salzsäurenebelu  zeigt.  Nach  der  Beendigtmg  des  Versuches  lasse  mta 
den  Apparat  völlig  oder  doch  wenigstens  soweit  erkalten,  dafs  man  dfio 
Ballon  mit  der  Hand  anfassen  kann,  und  giefse  durch  das  Sicherheitsrnb 
rasch  kaltes  Wasser  ein,  bis  er  ziemlich  damit  angefüllt  ist;  d^nn  kaim 
man  den  Stöpsel  abnehmen,  ohne  weiter  von  Salzsjluregas  belästigt  ro 
werden»  War  die  Salzmasse  inzwischen  schon  erstarrt,  so  fülle  man  d« 
Ballon  mit  Wasser  ganz  an,  bedecke  ihn  mit  der  Hand  und  tanoha  ik 
verkehrt  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Krystallisationsschale,  worin  man  ihn 
bis  zur  völligen  Lösung  des  Salzes  stehen  läfst.  Die  in  den  Absoqiöony 
flaschen  noch  vorhandene  Salzsäure  wird  durch  Wasser,  welches  man  m 
den  Absorptionsturm  äieisen  läfst,  völlig  verdrängt,  bis  die  auslaufend« 
Flüssigkeit  Lackmus  nicht  mehr  rötet.  Dann  kann  man  alle  Verbindaagift 
lösen,  die  Flaschen  entleeren  und  den  Apparat  beiseite  setzeo-  j 

I  b.  Darstellung    von  Fluorwasserstoffsäure   aus  Flufsapfl 

Fluorwasserstoffgas  läfst  sich  in  derselben  Weise  aus  Flufsspat  t-  'm 

wie  Salzsäuregiis  aus  Kochsalz,  doch  müssen  alle  Glasgefäfse  lut..^  .  ta 
mieden  werden.  Will  man  nur  die  ätzende  Wirkung  des  Gases  auf  GIB 
darthnn,  so  genügt  es,  einige  Löffel  gepulverten  Flufsspat  in  einer  eisemfl 
Schale  mittelst  eines  Holzstabes  mit  Schwefelsäure  zusammenzurührinJH 
Schale  auf  einer  Lampe  gelinde  zu  erwärmen  und  mit  einer  Gla^^^f 
zu  bedecken  (Fig.  648).  Be^er  aber  ist  es,  sich  hierzu  eines  stark  wa^^H 
Bleigefäfßes  zu  bedienen  (Fig.  649),  welches  bei  gelinder  WUrme  vo^iH 
Schwefelsäure  nicht  angegriffen  wird.  Man  drehe  deshalb  die  Fllttfl 
der  Lampe  möglichst  ein.  Will  man  Figuren  oder  Schriftzüge  U^^| 
Glasplatte  ätzen,  so  stellt  man  sicJi  einen  Ätzgrund  durch  Zu^ai^^H 
schmelzen  gleicher  Teile  Wachs  und  Asphalt  her,  welchen  man  iiaet^^| 
Erkalten  pulvert,  verteilt  mittelst  eines  Siebes  das  Pulver  gleißb4^| 
auf  der  Glasplatte,  legt  diese  horizental  auf  ein  Eisenblech  und  erwi^H 
letzteres  von  unten  her  gelinde,  bis  der  Ätzgrund  zu  einem  gleiolimlil^| 
Überzug  zusammengeschmolzen  ist.  Nach  dem  Erkalten  mdieri^^l 
mittelst  eines  Metallstiftes  eine  Zeichnung  ein  und  befreit  die  i^H 
derselben  mittelst  eines  trockenen  Pinsels  von   allem  anhaftendeiD  PsH'V 
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Die  so  präparierte  Platte  legt  man  mit  dem  Ätzgrunde  nach  iiiiten  auf 
das  Bleigefäfs;  damit  aber  der  schmelzende  Atzgruüd  oiclit  an  dem  Metall 
anklebe,  sciineidet  man  ans  dünner  Pappe  einen  Ring,  welchen  man 
zwischen  Metall  und  Glasplatte  legt.  Nach  einer  Viertelstunde  kann  man 
die  Atznng  als  vollendet  betrachten.  Die  Lampe  wird  dann  verlöscht, 
die  Glasplatte  abgenommen  und  das  Bleigefäfs  raflch  mit  einer  bereit  ge* 
haJtenen  Pappseheibe  bedeckt  und  erkalten  gelassen.  Den  Ätzgnind  entfernt 
man  durch  Übergiefsen  der  Glasplatte  in  einem  flachen  Porzellan napf  mit. 
Terpentinöl  und  Abwischen  mit  Baumwolle;  zulezt  reinigt  man  sie  mit^ 
Alkohol. 

Um  wässerige  Flnfss^ure  darzustellen,  mufs  man  die  entweichenden 
Grase  in  Wasser  leiten,  welches  in  einer  Guttaperchaflasche  enthalten    ist*J 


Fig.  648.  Fig,  649.  Fig.  650. 

Darstellung  und  Wirkung  der  Flursdäur«. 

Das  Entwiekelungsge&ls  ist  hier  eine  mit  einem  gut  an&itzenden,  aber 
abnehmbarem  Helm  versehene  Retorte  aus  Blei  (Fig.  650);  das  mit  dem 
Ende  des  Helmbalses  verbundene  Rohr  ist  ebenfalls  ans  Blei*  Die  Re- 
torte wird,  nachdem  sie  mit  einem  dünnen  Brei  aus  Flnsspat  und  Schwefel- 
B&ure  gefüllt  ist.  in  einem  Sandbade  erwärmt. 

Um    die    rückständigen    Salzmassen    aus    den    BleigefkJjsen     bequc 
entfernen  zn  können^  darf  man  sie  nicht  völlig  erkalten,   auf  keinen  Fall 
aber  längere  Zeit  stebeii  laaseo,    da  der  entstehende  Gips  zu    einer    sehr, 
widerstands&higen    Masse    eriiärtet       Man    entferne    daher    (unter    dem^ 
Abzöge)    den   gröfsten  Teil   der  noch   warmen  Maaae    mit   einem  Stücke 
Hok  ans  dem  GefiÜse,   übergie&e  den  Rest   mit  Wasser  und   kratze  ihn 
überall  los. 

c.  Darstellung  von  Bromwassers toffsUnre  ans  Bromkalium« 
In    einem   kleinen   Gasentwickelungskolben    niit   Sicberfaeits^    tmd  Gasab^j 
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leitungsrohr  bringt  man  festes  Bromkalium,  setzt  den  Stöpsel  auf  und 
verbindet  die  Gasableitungsrühre  mit  einem  etwa  10  cm  weiten  und  30  cm 
langen  Glasrohr,  in  welchem  eine  Schicht  etwas  angefeuchteten  amorphen 
Phosphors  locker  aufgeschüttet  ist.  Das  andere  Ende  dieses  Rohres  wird 
mit  einem  Gasableitnngsrohr  verbunden,  welches  bis  auf  den  Boden  eines 
offenen,  oben  mit  einer  ausgeschnittenen  Glasplatte  bedeckten  Pulscylinde« 
reicht.  Das  den  amorphen  Phosphor  enthaltende  Glasrohr  wird  dabei  iü 
horizontaler  Lage  durch  zwei  Röhrenträger  getragen.  Nun  gie&t  man 
durch  das  Trichterrohr  ein  Gemenge  von  3  Vol,  Schwefelsäure  und  1  VoL 
Wasser  langsam  ein.  Unter  langsamem  Aufbrausen  entweicht  der  Jod* 
Wasserstoff,  welcher  durch  Brom  dämpfe  gel  buch  gefärbt  ist*  Man  unter 
stützt  die  Entwickelung  später  durch  gelindes  Erwärmen  des  Kolbeos. 
Die  Bromdämpfe  werden  durch  den  amorphen  Phosphor  zurückgehalten 
und  das  in  den  Cylinder  eintretende  Gas  ist  farblos.  Sobald  dieser  ^* 
fliUt  ist,  was  man  an  dem  Auftreten  von  Nebeln  an  der  oberen  Mündung 
erkennt,  entfernt  man  die  zur  Erhitzung  dienende  Lampe,  zieht  das  Glas- 
röhr  auß  dem  Cylinder,  bedeckt  ihn  mit  der  Glasplatte,  taucht  d^ 
Gasableitungsrobr  in  etwas  Kalilauge  zur  ^Beseitigung  der  BrH-Dämpfe 
und  giefst  Wasser  durch  das  Trichterrohr.  Dann  gieM  man  etwas 
Wasser  in  den  mit  Bromwasserstoff  gefüllten  Cylinder,  lälst  letzteren  durc 
Schütteln  absorbieren  und  zeigt  die  saure  Reaktion  der  entstandenen  L^teungJ 


§  167«  Darstellung  von  Kieseläuorwasserstoffsäure. 

a,    Eine   Piaiim(hali\    kofizeniri^rte    wässerüfe  ^luotwasserstoff säuret   fem- 

pulverige  Kicselmuref 
Ik    Eine    Flasche    twn    etwa    1  l    Inhalt     aus    starkem    grünt* 
Glase^   mit   weiter  Öffnung,    ein   dajsu  passendes   Blechgefäln 
als  Sandbad,  ein  weites  Gasahleltungsrohr,  ein  Ghisl'otben^ 
von    etwa   2  l   Inhalt,    ein    ColatoriUM    nehst    Tettakd,    eine   Fütntr- 
Vorrichtung,   Gepulverter  Flufsspat,  weifser  feinputi^eriger  Sand,  iUmifl»«] 
iriertp  Schtvefelsäure, 
a.  Darstellung     von     Fluorsilicium.       Fluorsilicium    entst«kt| 
durch  Einwirkung  von  Fluorwasserstoffsäure  auf  Kieselsäure.     Man  gi« 
(unter  dem  Abzüge)  etwas  wässerige  Flufssäure  in   eine  Platinsohale  unlj 
rühre  mit  einem  Holzspan  etwas  feinpulverige  Kieselsäure,  die  man  daFell| 
Zersetzen  von  Wasserglas  durch  Salzsäure  erhalten  hat   (s,  o,  S.  514)  eio-' 
Die  Kieselsäure  löst  sich  darin  auf  oder  setzt  sich  vielmehr   damit   um* 
indem  Wasser     und    Fluorsilicium    SiFl^     entstehen,     welches    ab    tiü 
entweicht.     Erwärmt  man   den  Inhalt  der  Schale,   so   läfet  sich  ders«n»« 
vollständig  verflüchtigen,   die  Kieselsäure  ist  also  ganz  in  die  gaafümujt. 
Verbindung  übergegangen. 
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b.  Einwirkung  von  Pluorsilicium  auf  Wasser.  Tritt  Fluor- 
ßilicium  mit  überschüssigem  Wasser  zusammen,  so  setzt  es  sich  damit 
unter  AbscheiduQg  von  KieselsÄure  in  Kieselfluor  wasserst  offsäure  um.  Um 
eine  gröfsere  Menge  der  letzteren  zu  bereiten,  stellt  man  das  Fluorsilieium 
nicht  durch  Einwirkung  von  Kieselsäure  auf  wässerige  Plufssäure  dar, 
sondern  bringt  die  beiden  letzteren  in  statu  nascendi  zur  Wirkung,  indem 
man  das  zur  Bereitung  von  Flufsaäure  dienende  Schwefelsäureflufsspat- 
gemisch  mit  Sand  mengt.  Man  kann  sich  hierzu  einer  starkwandigeu 
Glasflasche  bedienen  (am  besten  aus  grünem  Glase),  welche  allerdings  nur 
für  einmaligen  Gebrauch  ausreicht,  aber  dafür  auch  aushält.    Man  schüttet 


¥ig.  651.  Fig.  G52. 

Darstelliitig  von  Kieselüuorwaßierstoü'atture. 


Fig.  Go3. 


in  dieselbe  höchstens  Ve  ihres  Inhalts  gepulverten  Flufsspat  und  giefet 
soviel  konzentrierte  Schwefelsäure  zu,  dafe  beides  einen  dünnen  Brei  giebt. 
Dann  schüttet  man  unter  forti^'ährendem  Schwenken  trocknen,  fein  pulverigen 
Sand  nach,  bis  das  Ganze  zu  einem  dicken,  zähen  Brei  geworden  ist. 
Pur  gute  Mischung  ist  zu  sorgen.  Die  Flasche  wird  hierauf  in  ein  Blech- 
gefüfs,  dessen  Boden  mit  etwas  Sand  beschüttet  ist,  gesetzt  und  mit  einem 
Korke  verschlossen,  in  den  man  ein  umgebogenes,  8  mm  weites  Gasab- 
leitungsrohr steckt.  Dieses  ist  seinerseits  mit  einem  weiteren  Rohr 
verbunden,  welches  mau  in  den  Hals  eines  grofsen,  zur  Hälfte  mit  Wasser 
gefüllten  Ballons  soweit  einsenktj  dafs  seine  Öffnung  die  Wasseroberfläche 
eben  berührt,  dem  Gas  aber  noch   freien  Austritt  gestattet.     Die  Flasche 
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wird  in  dem  Blechgeftlfs  mit  trockenem  Sand  umschüttet  und  durob  ein« 
Lampe  mäfsig  erwärmt  (Fig.  651).  Die  Entwickelnng  des  Pluorsiüci 
gases,  welches  das  Glas  nicht  angreift,  beginnt  bald,  was  man  sofort  di 
erkennt^  dafs  sieb  die  Oberfläche  des  Wassers  in  dem  vorgelegten  Kolbett 
mit  einer  dünnen  Haut  von  abgeschiedener  Kieselsäure  bedeckt*  Die 
dabei  entstehende  Kieseifluorwasserstoffsäure  löst  sich  in  Wasser  auf.  Die 
Darstellung  bedarf  weiter  keiner  Vorsicht,  als  dafs  man  von  Zeit  zu  Zeit 
das  Wasser  im  Ballon  ein  wenig  bewegt,  um  die  Kieselsäure  zum  Unter- 
ginken zu  bringen  und  die  Wasseroberfläche  frei  zu  machen.  Die  Ah 
Sorption  ist  ao  vollständig,  dafs  kein  Gas  aus  dem  offenen  Halse  des  Ballons 
entweicht.  Das  weite  AnsströmnugSTohr  darf  nicht  in  das  Wasser  ein- 
tauchen, weil  es  sich  sonst  leicht  verstopfen  würde.  Nach  Ablauf  einer 
halben  Stunde  unterbricht  man  den  Versuch,  setzt  das  Blechgefkis  mit 
der  Gasentwickelungaflasche  ins  Freie  oder  unter  den  Abzug,  giefst  den 
Inhalt  des  Ballons  nach  gehörigem  ümschütteln  auf  ein  Colatoriiiin 
(Fig,  652),  preist  nach  dem  Ablaufen  der  Flüssigkeit  die  Kieselsäure  aus 
dem  Colatorinm  aus  {S.  145)  und  gielst  die  Flüssigkeit  durch  ein  Pap ie^ 
filter  (Fig.  653),  wodurch  man  eine  klare  Lösung  von  Kieselfluorwasser 
stoflsäure  erhält,  welche  Lackmus  deutlich  rötet.  Die  Kieselsäure  wäscht 
man  noch  einmal  mit  Wasser  und  trocknet  sie  durch  gelindes  Erhitzen,] 
Sie  kann  zu  weiterem  Gebrauche  aufbewahrt  werden.  1 

c.  Einwirkung  von  Kieselflufssäure  auf  gelöste  KaliumJ 
salze.^  Die  KieselÖufasilure  gehört  zu  den  wenigen  Säuren,  welche  eini 
in  Wasser  schwer  und  in  verdünntem  Alkohol  unlösliches  Kalisalz  bildenJ 
und  pflegt  deshalb  zur  Bestimmung  des  Kalis  in  der  analytischen  Chemiffi 
benutzt  zu  werden.  Man  löse  einige  Gramm  Chlorkalium,  Kaliumnitrat  1 
oder  Kaliumsulfat  in  einem  Becherglase  in  möglichst  wenig  Wasser,  er 
wärme  gelinde,  setze  eine  angemessene  Menge  KieselflnorwasserstoffsftnrtJ 
zu  und  verdünne  die  Lösung  mit  etwa  dem  gleichen  Volum  Alkohol I 
Innerhalb  der  Flüssigkeit  scheidet  sich  bald  ein  aus  irisierenden  Blättclwol 
bestehender  Niederschlag  ab,  welcher  sich  zu  Boden  senkt  und  eine  »ft»  I 
krystallinische  Masse  bildet.  Er  besteht  ans  Kieselfluorkalium,  und  ditj 
in  dem  angewendeten  Kalisalze  vorhandene  Säure  bleibt  in  der  Flüssig- 1 
keit  gelöst.  Diese  Reaktion  gehört  also  in  die  Reihe  derjenigen,  bö| 
denen  durch  Zusatz  einer  löslichen  Säure  zu  einem  löslichen  Sake  ^iö| 
unlösliches  Salz  entsteht  (Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Bariumailze,  1 
von  Salzsäure  auf  Silbersake.  9,  o.  S.  520  und  522).  Die  Flüssigkeit  kvmt 
von  dem  Niederschlage  durch  Dekantieren  gut  getrennt  werden*  Letztenn 
wird  mit  etwas  Alkohol  ausgewaschen  und  bildet  nach  dem  Trocknen  rittl 
zaiies  Pulver,  I 
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können  sich  sowohl  in  wässeriger  Lösung,  als  auch  in  der 
Schmekhitze  gegenseitig  zersetzen,  indem  sie  ihre  Basen  und  Säuren  aus- 
tauschen.  Im  ersteren  Falle  wird  der  Verlauf  der  Zersetzung  wesentlich 
durch  die  Löslichkeiteverhältoisse  der  Salze  bestimmt.  Mischt  man  zwei 
Salzlösungen  miteinander,  so  findet  immer  ein  tailweiser  Austausch  statt, 
und  die  gemischte  Lösung  wird  im  allgemeinen  vier  Salze  enthalten:  die 
beiden  angewandten  und  die  aus  ihnen  durch  Wechselzeraetzung  ent- 
stehenden. Bis  zu  welchem  Verhältnis  die  Zersetzung,  wenn  alle  vier 
Salze  löslich  sind,  fortschreitet,  hängt  von  den  relativen  Mengen  derselben, 
sowie  von  den  gegenseitigen  Affinitäten  ab.  Beobachten  läfst  sich  in 
diesem  Falle  der  Vorgang  nur,  wenn  bei  der  Wech setze rsetzung  zugleich 
ein  Farbenwechsel  eintritt,  oder  wenn  eines  der  vier  löslichen  Salze  schwer 
löslich  und  nicht  genug  Wasser  vorhanden  ist,  um  es  in  Lösung  zu 
erhalten.  Ein  Teil  dieses  Salzes  scheidet  sich  dann  als  Niederschlag 
aus,  und  zwar  in  um  so  gröfeerer  Menge,  je  konzentrierter  die  Lösungen 
sind.  Doch  giebt  es  hier  eine  gewisse  Grenze,  und  eine  vollständige 
Zersetzung  findet  in  keinem  Falle  statt.  Ist  aber  eines  der  vier  mög- 
lichen Salze  völUg  unlöslich,  so  ist  die  Zersetzung  vollständig,  wenigstens 
für  dasjenige  Salz,  welches  nicht  im  Überschufs  vorhanden  ist.  Werden 
beide  Salze  genau  in  äquivalenten  Mengen  gemischt,  so  hat  man  nach 
der  Zersetzung  wiederum  zwei  Sake:  ein  unlösliches  und  ein  lösliches. 
Wendet  man  das  eine  aber  im  Überschufs  an,  so  bleibt  dieser  mit  dem 
löslichen  Salze  gemischt. 


§  168.  WechsekersetzuBg  von  Saken  in  wässeriger  Iiösung  unter 
Bildung  löslicher  Sake. 

Ia.     KtipfenHtrioIf   ChlornutviHUt, 
6.    Natromaipeter,    Chionuitrium,    Chhrbarium.    —    Ämmoniumcarbonat, 
Chlorfmiriitm.     Ein  Apparat  eur  Barsieilung  von  Ammoniak' 
so  da,  ein  KoMensäure-  und  ein  Amtitoniakentwickelufif^sappamf, 
a.  Wechselzersetzung   hei  ausreichendem  Lösungsmittel. 
^  Cime   konzentrierte  Lösung  von  Kupfervitriol   wird    in   einem  Kelchglase 
»  mit    überschüssiger,    gleichfalls    kunzentrierter    Lösung    von  Chlornatrium 
gemischt;    die    blaue  Lösung   &rbt    sich   blaugrün   infolge   der   teil  weisen 
Umsetzung  des  Kupfersulfats  in  Kupferchlorid,   wobei  eine  entsprecheude 
Menge    von  Natriumsulfat    entstanden   seiu   mufe.     Es   bleibt    indes  alles 
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"gelöst,  weil  die  neu  entstandenen  Salze  eine  genügende  Menp^  v. 
zur  Lösung  vorfinden. 

b,    Weßhselzerzetzung  bei  nicht  anarei  obendem  Losao; 
mittel.     Man  lu.se  in  einem  Beeherglase  Natronsalpeter   in  der 
Menge   Wasser    und    rühre    feingepulvertes    Chlorkitlium    löÖelv^» 
Letzteres  löst  sich  bald»    und  die  Dmsetznng   erfolgt,    wobei  sich  ackü 
teilweise    das    entstandene  Chlornatrium    abscheidet.     Durch    Abdampf 
der  Lösung    auf    ein    vermindertes    Volum    krystallisieren    neue   Me 
Cblornatrium  aus.     In  der  Flüssigkeit  bleibt  salpetersaures  Kalium  gel6jC| 
Nach    diesem    Verfahren    gewinnt    man     ans    Chilisalpeter    Kalisalpet^f 


Fig.  Ü>54.    AmtnouiakSoda-Pruseüi. 


aversionssalpeter).     Wii-d  eine   kalt  gesättigte  Chlorbanutnlüsong 
gesättigter   Lösung    von    Nati'onsalpeter    versetzt,    so    scheidet    sich   bdij 
Schütteln  Bariumnitrat  als  weifses  Krystallpulver  aus, 

Chloruatrium  setzt  sich  femer    mit  saurem  kohlensauren  Ammoo 
saures  kohlensaures  Natron  und  Salmiak  um.     Man  sättige   eine  koo» 

ierte  Lösung  von  käuflichem  Ämmoniumcarbonat  mit  Kohleu$äufO 
rennische  ein  Volum  der  Lösung   kalt  mit  einer   kalt  gesättigtea 
Salzlösung  in  einem  Kolben,  welchen  man  tüchtig  schüttelt.     Es  soheidfl 
sieh  bald  reichliche  Mengen  von  Natriumdiearbonat  aus,   welche  rieb 
Boden    des  Kolbens    ablagern.     Sollte    die    Krystallisation    nicht    äIsIh 
erfolgen,  dann  leitet  man  nochmal«  Kohlensäure  in  die  gemiÄc^hte  L^ 
ein.     Diese  Reaktion  dient  zur  technischen  Umsetzung   von  Kochsall 
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Natrmmcarbonat  (Ämmoüiaksodaprozel'ö),  doch  lüfst  man  hierbei  nicht 
eine  wässerige  Lösung  des  Ämmoniumearbonats  auf  die  des  Kochsalzes 
einwirken,  sondern  leitet  Kohlensäure  und  Ammoniak  in  letztere.  Mit 
einem  von  E.  J.  Hallock*  konstruierten  Apparat,  welcher  in  Fig.  654  ab- 
gebildet ist»  kann  dieser  Prozefs  gut  veranschaulicht  werden.  In  ©inen 
Absorptionsttirm  sind  zwei  oder  drei  kreisförmig  geschnittene  Drahtnetze 
eingeschoben,  so  dafs  sie  den  oberen  Raum  des  Gefäfses  in  drei  etwa  gleiche 
Teile  leiten.  Der  untere  Tubnlus  des  Tarmes  ist  mit  einem  Kohlensüure- 
entwickelungsapparat,  der  obere  mit  einera  Kolben  verbunden,  in  welchem 
Animoniak  (durch  Erhitzen  von  Ammoniakflüssigkeit)  entwickelt  wird,** 
Der  Tnrm  wird  mit  einer  kalt  gesättigten  Kochsalzlösung  angefüllt. 
Hierauf  setzt  mau  die  GascDtwickelungsapparate  in  Thütigkeit.  Die 
Kohlensäure  steigt  in  kleinen  Bläschen  durch  das  Sieb  innerhalb  der 
Flüssigkeit  auf,  begegnet  oben  dem  Ammoniak  und  verbindet  sich  mit 
demselben  zu  Dicarbonat.  Letzteres  tritt  mit  der  Kochsalzlösung  in 
Wechsekersetzung,  und  in  feinen  Krystallen  scheidet  sich  das  Natrium- 
dicarbonat  ab,  welches  sich  auf  dem  Sieb  ablagert. 

§  169*  Wechselwirkung  yon  Salzen  in  wäsBeriger  Lösung  unter 
Abscheidung  uBlöslicher  Salze. 

Chlorhihum,  (litorwtlriuw ,  Xatruatirmiitma f,  ^^tinnmrh hrkh  Natrium- 

dica  rho  na  t,  Ka  fh(  tu  i  //  ro  mal.  Na  trat  msulfa  l.  Na  fr  tu  mphmplia  i.  Na  triu  m  - 

^likat,    Cakiummtrat,  BariumcMorid,    Sdhernifml,    Bleinitrat,  Kupftr- 

suifat,  Fenomlfatr  Eisenrhhrid,   NtcMnitrat,  KobaKnitrat,  Zinksulfat, 

alle   in    wässeriger   krmzcntrierter  Lösung.     Eine  grüßfre  Anzahl   von 

Kekhgliistrn, 

Die  Versuche    werden  in    der  durch   Fig.  502  (S.  380)  illustrierten 

Weise  ausgeführt.     Mau   giefst  in    ein  Kelchglas    einige  Kubikcentimeter 

von  der  Lösung  des  einen  Salzes,  setzt  eine  angemessene  Menge  destillierten 

Wassers  hinzu  und  fällt  durch  das  andere  Salz,  von  dem   man   so  lange 

nisetzt,   als  noch  ein  Niederschlag   entsteht.     Als   Fälluogsmittel  benutze 

man  stets  die  Alkalisalze. 


•  Berichte  der  Deutschen  ehern,  Geseiischaft  Bd.  10,  S.  1955. 

♦•  Die  Abbiidung  Fip.  Hbi  itst  in  einigea  Punkten  zu  korrigieren.  Zunächst  i»t 
M  aoÄuraten,  den  Amraoniakentwickelung^kolben  mit  einem  Sicherheitsrohre  zu  ver- 
leben; ferner  mufs  dm  durch  den  Kork  geführte  Gaseinleitungsrohr  bi«  fa«t  auf  das 
oberste  Drahtsieb  reichen^  und  endlich  raufe  auch  der  mittlere  Apparat,  in  welchem 
oie  Umsetzung  vorgeht^  mit  einem  Sicherheits röhre  versehen  werden,  welches  man 
durch  eine  zweite   Durchbohrung   des  Korkes   steckt     Es  ist  zweimal   rechtwinkelig 

bogen,  und  der  äufsere  Schenkel   geht  senkrecht  bis  fast  auf  den  Tisch.     Man 

ihn  in  einen  Cylinder  tauchen,  welcher  ebenfalls  mit  gesättigter  Kochsalzlösung 
[feföUi  ist. 
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W€nD  mau  fallt 

durch 

M  lit  der  Nlvdenctilac 

CalciumnitrÄt 

Natriumcarbouat 

„       phospbat 

Kaliumchromat 

Natriumcarbouat 

sulfat 

Kaliumchromat ......... 

Natriumcarbouat 

Natriumpbasphat  ..*.... 

„        carboDat  

Silikat. 

„        carbonat  

Kaliumchroraat  - . » . , 

welfa.                                       ^M 

hellgelb, 

weifslich,  rasch  griin  und  brwin 

werdeud. 
flockig  weifslich                      ^m 
hellsohokoladenbrauD.      ^^H 

duDkelorange.                  ^^^^| 
hellgrün.                           ^^^| 
hellviolett.                         ^^H 
dunkel  rot  braun.                 ^^^| 
schön  blau.                       ^^H 

weifo,  in  heifsem  Wasser  lotlieb     ' 

gelb. 

hochgelb. 

weifs. 

hellblau. 

gelbbraun. 

hellblau. 

weifs, 

weifs.                                 ^^H 

gelblichweifa.                    ^^^H 

grün.                                         ^H 
ziegelrot.                                  ^H 

Bariumchlorid    .  - , 

FerrOBulfat , . , 

ff         -  * 

Eiaenchlorid .., 

Zinkaulfat 

Nickelnitrat 

Natriumsilikat   

„       carbonat 

Kaliumchromat 

Natriumsilikat 

„       carboüftt 

„       chlorid 

Kaliumbromid 

lodid ,  ♦  * 

Kobaltnitrat . .  * 

Bleinitrat 

„      Chromat 

Natriumsilikat 

„       carbonat.  ....... 

Kaliumchromat , 

„       Silikat . ,  .  t 

Kupfersulfat. 

Silbemitrat 

Natriumcarbouat 

„       chlorid 

Kaliumbromid 

lodid 

„      Chromat 

iodid    

Mercuronitrat ♦ 

Quecksilberchlorid  ..,,.. 

n     Jodid   

Uttter  deu  durch  diese  Anordnung  gegebenen  Versuchabediogttu 
verbindet  sich  also  stets  diejenige  Base  mit  der  Säure,  mit  welcher 
ein  unlösliches  Salz  giebt^  wobei  die  relative  Stärke  der  Komponenti 
gar  nicht  in  Betracht  kommt.  So  verläfst  z,  B.  die  Schwefelsäure 
Kali,  zu  dem  sie  doch  eine  aufserordentlich  grofse  Affiuität  b€?sit«t, 
sich  mit  dem  Baryt  zu  verbinden,  wenn  sie  in  der  Lösung  einem  IW- 
liehen  Barytsalze  begegnet.  Das  Kali  nimmt  dann  die  mit  dem  B^ryt 
verbundene  Saure.  Andererseits  giebt  das  Chlorbaiium  sein  Chlof  »1^ 
um  in  Bariumcarbonat  überzugehen,  wenn  es  einem  löslichen  kohieusati 
Salze   begegnet.     Bei    der  Zersetzung    von    löslichen  Salzen    durch 
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Sftttreu  (s.  S,  522)  war  dies  aicht  so^  indem  hier  nor  dann  Zersetzung , 
eintritt,  wenn  die  zugesetzte  Säure  stärker  ist,  als  die  in  dem  Salze  ent- 
haltene, gleichmütig,  ob  die  neue  Säure  mit  der  Base  des  Salzes  eine 
unlösliche  Verbindung  giebt  oder  nicht  So  konnte  z.  B.  Chlorbarinm 
nicht  durch  freie  Kohlensaure,  Chlorc&lcium  nicht  dnrcb  freie  Phosphor- 
ßäore  etc.  zersetzt  werden,  weil  die  alte  Säure,  welche  dabei  hätte  abge«^ 
schieden  werden  müssen,  keine  Base  findet,  mit  der  sie  sich  verbinden 
kann,  also  frei  bleibt,  und  infolgedessen  sogleich  wieder  in  Aktivität 
treten,  d,  h.  das  gebildete  Salz  wieder  zersetzen  kann. 

Wendet    mau    statt    der    alkalischen    Carbonate    Dicarbonat«    an,    so 
entsteht    bei    mehreren  Salzen   in   verdünnter   Ldsiing   kein   Niederschlag» 


Fig.  655.  Fig.  656.  Fig.  G57, 

BilduDg  und  ÄuflÖBung  von  Ferrocarhanat. 

Iklan  verdünne  die  Losungen  von  Calciunichlorid  und  Ferrosulfat  mit  sehr 
^el  Wasser  und  versetzte  die  Mischung  mit  einer  kalt  (durch  Reiben  im 
Älörser)  bereiteten  Lösung  von  Natriumdicarbonat.  In  beiden  Fällen 
entsteht  kein  Niederschlag.  Lälst  man  sie  aber  an  der  Luft  stehen  oder 
erhitzt  sie  zum  Kochen,  so  tritt  die  Fällung  ein,  weil  die  Kohlensäure 
des  Dicarbonats  entweicht;  der  Niederschlag  des  Eisensalzes,  welcher 
ajifangs  schmutzig  weifs  ist,  nimmt  dabei  eine  braune  Fai^be  an*  Dies  ist 
das  Verhalten  der  natürlichen  eisenhaltigen  Mineralwässer,  welche  beim 
Schöpfen  klar  erscheinen,  da  sie  durch  überschüssige  Kohlensäure  gelöstes 
S'errocarbonat  enthalten.  Sobald  jene  entweicht,  scheidet  sich  das  Carbonatfl 
"Welches  gleichfalls  seine  Kohlensäure  verliert,  ab  und  wird   bald  durch 
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Absorption  von  Sauerstoff  aus  der  Luft  zu  braunem  Eisenoxyd,  welches 
sich  zu  Boden  senkt. 

Letzteres  Verhalten  wird  durch  folgende  Versuche  erläutert. 

Einige  Krystalle  von   zuerst   mit  Wasser  und  dann  mit  verdünntem 
Alkohol  gut  abgewaschenem  Eisenvitriol  werden  in  einer  grolsen  Menge 
siedenden,    destillierten  Wassers    gelöst,    mit  etwas    reiner  Schwefelsfinre 
und  einigen  Stücken  weichen  Eisendrahts  versetzt  und  damit  längere  Zeit 
gekocht  (Fig.  655).     Hierauf  verschliefst  man  die   Flasche  und  läfst  sie 
erkalten  (Fig.  656).       Inzwischen    bereitet   man    sich    eine    konzentrierte 
Lösung   von   Natriumdicarbonat    durch    Reiben   des    Salzes    mit   kaltem 
Wasser  im  Mörser  und  Abgielsen   der  klaren  Lösung  (nicht  erwärmen  Ij. 
Von  letzterer  setzt  man   etwas  mehr,  als  zur  Zersetzung  des   Eisensalie« 
ausreichen   würde,    der  in  dem  Ballon   enthaltenen  kalten  Lösung  hinza 
und  schüttelt.     Hierbei  wird  in  der  Regel,  wenn  die  angewendete  Eben* 
vitriolmenge    nicht    sehr    gering   war,    ein   Niederschlag  entstehen.    Man 
leitet  nun  noch  eine  Zeit  lang  Kohlensäure  in  den  Ballon  (Fig.  657)  und 
filtriert  in  einen  zuvor  mit  Kohlensäuregas   gefüllten  Ballon.     Wenn  dns 
Filtrat  hiemach  etwas  trübe  erscheint,  so  läfst  man  es  (wohl  verschlossen) 
so  lange  stehen,  bis  es  sich  vollständig  geklärt  hat  und  farblos  und  dnidi* 
sichtig  geworden  ist.     Endlich  erhitzt  man  einen  Teil  davon   (die  flftUb) 
zum  Sieden,    worauf  unter   lebhafter  Entwickelung   von  Kohlensäure  w* 
der  Flüssigkeit  ein  anfangs  weüslicher,   flockiger  Niederschlag  von  Eisen- 
oxydul  sich  ausscheidet,  der  aber  rasch  hellgrün,  schmutziggrün,  grünlick- 
braun   und   zuletzt  braun    wird,    indem  er  sich   in  Eisenoxyd  verwandelt 
Die  andere  Hälfte  des  Filtrats  läfst  man  in  dem   offenen  Gefkfse  an  <iff 
Luft  stehen,  wodurch  dieselbe  Umwandlung,   aber  langsam,   bewirkt  wiri 

§  170.  Wechselzersetzung  zwischen  unlöslichen  oder  schwer  loi* 
liehen  Salzen  und  gelösten. 

Bleinitrat y  Schwefelsäure,  KaUumcarbo?iat. 
Man   erzeugt   durch  Zusatz    von   etwas   verdünnter   Schwefelsäure  * 
einer  Lösung   von  Bleinitrat   einen  Niederschlag   von  Bleisulfat,   welci* 
man  absetzen  läfst   und  durch  Dekantieren  auswäscht.     Dann   giefet  ß** 
eine    konzentrierte    Lösung    von    Natriumcarbonat    darüber,    kocht  is^ 
längere   Zeit   in    einer   Porzellanschale   unter   Ersatz    des    verdampfeni* 
Wassers  und  filtriert.     Der  ausgewaschene  Niederschlag  löst  sich  jetzt  fl^. 
mäfsig    verdünnter    Salpetersäure    unter  Aufbrausen    (Entwickelung  ^ 
Kohlensäure)  leicht  auf,  während  in  dem  Filtrate  durch  Zusatz  von  CUo^ 
barium  das   Vorhandensein    einer    reichlichen  Menge    von    SchwefelsÄöi  ^r: 
nachgewiesen   werden  kann.     Diese  Umsetzung   des  ersten  NiedersohUg* 
ist   nur    dadurch    möglich,    dafs    das  Bleisulfat  in  heilsem  Wasser  et«*  ^ 
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lölich  ist,  das  Bleicarbooat  aber  gar  niclit.  Sobald  sich  eine  kleine  Menge 
des  ersteren  in  der  kochenden  Flüssigkeit  gelöst  hat,  tritt  sie  sogleich  mit 
dem  in  der  Lösung  enthaltenen  Natriumcarbonat  in  Wechselwirkung  nnter 
Abseheidung  von  nnlöslichem  Bleicarbonat ;  eine  neue  Menge  kann  sich 
lösen,  welche  dieselbe  Zersetzung  erleidet,  u.  s,  f. 

§  171.  Wechselwirkiing  von  Salzen  in  der  Schmelzhitze. 

Na  frhimenrhfma  f.  KaiHinmirhfm^ff,  BmittmfiHJfaft  Srh  wefelaäute,    Chlor~ 

hariumiösiing ;  ein  FlaÜnfkifel. 

10  Gewichtsteile   Natriumcarbonat    mische    man    mit    13    Gewichts- 

teilen    Kaliumearbonat    in    der    Reihschale    innig;     beide    Salze    müssen 

wasserfrei  sein  (Fig.  658).     Von  diesem  Gemenge  mische  man  4  Teile  mit 

1   Teil  Bariumsulfat  und   setze  es  in   einem   bedeckten  Platin tiegel   einer 


Fig.  058.  Fig.  65i).  Fig.  660. 

Aiifschliersung  von  Bariuimalfat  durch  Kaliümnfttnumc&rbonat. 

starken  Glühhitze  ans,  bis  alles  geschmolzen  ist,  halte  auch  die  Masse 
einige  Zeit  lang  in  geschmolzenem  Zustande  (Fig.  659).  Hiernach  läfst 
man  den  Tiegel  erkalten,  übergiefst  in  einem  Becherglase  den  Schmelz- 
rüekstand  mit  Wasser  und  erwärmt  gelinde.  Die  Masse  löst  sich  zum 
Teil  in  dem  Wasser  auf;  doch  bleibt  ein  feinpulveriger  Rückstand 
Eingelöst,  welcher  sich  als  Bodensatz  ablagert  (Fig.  600).  Die  klare  Lösung 
wird  abgegossen  and  mit  etwas  Chlorbarinmlösong  versetzt.  Die  Bildung 
eines  Niederschlags  zeigt  das  Vorhandensein  von  Schwefelsäure  darin  an, 
Welche  offenbar  nur  aus  dem  Barinmsulfat  stammen  kann,  also  aus  diesem 
Sake  in  eine  lösliche  Verbindung  mit  dem  Alkali  übergegangen  ist.  Der 
gut  ausgewaschene  Bodensatz  wird  in  einem  Becherglase  mit  Salzsäure 
Ütergossen,  worin  er  sich  unter  Aufbrausen  löst.  Die  salzsauxe  Lösung 
giebt  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  die  Barytreaktion,  demnach  besteht 
der  Kiederschlag  aus  Bariumcarbonat,  Es  hat  also  vollständige  Wechsel- 
-^ersetzung  der  alkalischen  Carbonate  mit  dem  Bariunasalia,t  st^XX^^eil^iÄäÄXk, 
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V.   Mafsanalyse. 

Da  es  bei  dem  theoretischen  Unterricht  in  der  anorganischen  Ohonie 
nur  darauf  ankommt,  die  Prinzipien  der  Maisanalyse  zu  lehren  nod 
durch  Versuche  zu  illustrieren,  so  wird  man  sich  auf  einige  der  wichtigstn 
Methoden  beschränken  können. 

§  172.    Alkalimetrie  und  Acidimetrie. 

Beine    konzentrierte    Schwefelsäure,     reine    krystaüisierie    Oxalsävn, 
Natriumhydrat. 

Man  gieise  in  einen  geeichten  Literkolben  etwa  600  ocm  destillieiits 
Wasser,  fasse  mittelst  der  Pipette  26,6  ccm  reine  konzentrierte  Schwefel- 
säure von  66^  Bä.,  lasse  dieselbe  in  das  Wassei  fliefsen,  mische  durch  üa- 
schütteln  gut  und  lasse  die  Mischung  völlig  erkalten.  Hierauf  verdünnt  min 
sie  mit  so  viel  Wasser,  dafs  das  Gesammtvolum  1  1  beträgt.  Die  Lösnif 
besitzt  annähernd  die  St^ke  der  Normalschwefelsäure,  welche  in  ein«» 
Liter  49  g  HjSO^  (=  V«  Mol.)  enthalten  soll.  Hiervon  bereitet  man  sich  öne 
Zehntelnormallösung,  indem  man  100  ccm  davon  auf  1  1  verdünnt  —  C* 
mit  Hilfe  dieser  Normalsäure  Normalnatronlösung  herzustellen,  löse  min  et*^ 
50  g  reines  Natriumhydrat  in  800  ccm  Wasser  und  lasse  wiederum  foB' 
ständig  abkühlen.  Jetzt  bringe  man  20  ccm  Normalschwefelsftuie  in  «n 
Becherglas,  verdünne  sie  mit  Wasser,  setze  einige  Tropfen  LabkaM' 
lösung  hinzu,  fülle  eine  50  Kubikcentimeterbürette  mit  der  klaren  Ntl* 
lösung  bis  zum  Nullpunkt  und  lasse  unter  Umrühren  daraus  so  lange  f» 
der  gefärbten  Schwefelsäure  flielsen,  bis  die  Farbe  eben  aus  Rot  ä 
Violett  übergeht  (Fig.  661).  Hierzu  wird  man,  da  die  nach  dem  VB^y, 
gebenen  Verhältnis  bereitete  Natronlösung  im  Vergleich  mit  der  Nonitfl* 
Schwefelsäure  zu  stark  ist,  weniger  als  20,  z.  B.  13,3  ccm  brauchen,  ft 
nun  beide  Lösungen  gleichwertig  sein  sollen,  d.  h.  so,  dafs  gl 
Volume  derselben  einander  völlig  neutralisieren,  so  wird  man  die  Natn* 
lösung  in  dem  Verhältnis  von  13,3  :  20  verdünnen  müssen.  Man  briij^ 
also  50  X  13,3  =  665  ccm  von  der  Natronlauge  in  einen  geaichten  liJ*" 
kolben  und  füllt  ihn  bis  zur  Marke  mit  destilliertem  Wasaer.  D^ 
einen  Kontrollversuch  wird  sich  zeigen,  ob  die  Lösungen  zu  eintf«*  i^» 
stimmen.  Ist  dies  der  Fall,  so  stelle  man  in  der  angegebenen  ^«*  k 
noch  eine  Zehntelnormalnatronlösung  dar. 

Will  man  Oxalsäure  zur  Titerstellung  benutzen,  so  wägt  man  P*jJ§4 
63  g  krystallisierte  Oxalsäure,   entsprechend  V«  Molekül  CgHjO^  +  tf 
ab^  löst  sie  im  Literkolben  und  verdünnt  bis  zur  Marke;  diese  Lösung 

I 
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Iselben  mafsanalytisclietj  Wert  wie  die  Normalscliwefelsäur©.  Eine  jede 
I  ihnen  enthält  in  1  Liter  so  viel  Säure,  als  zur  Nentralisierung  von 
KjO  oder  KaOH  oder  */sBaO  ete.  entspricht  Jeder  Kubikcentimeter 
itralisiert  danach  0,047  g  K,0  oder  0,056  g  KOH  oder  0,076  g 
0  etc. 

Um    hiermit    den  Alkaligehalt  einer  Flüssigkeit    zn    messeo,    nimmt 
m  von  derselhen  mittelst  einer  Vollpipette  eine  hestimmte  Menge,  z,  B. 
heraus,    läfst  diese  in  ein  Becherglas  laufen,   verdünnt    mit  einer 


Fig.  iiii2. 

Behenden  Menge  destillierten  Wassers  und  filrbt  die  Flüssigkeit 
itelst  Zusatz  einiger  Tropfen  Laekmnstioktur  deutlich  blau.  Dann 
|t  man  eine  100  Kubikcentimeterbürette  mit  NormalschwefelsÄure  oder 
ialsÄnre  und  eine  50  Kubikcentimeterbürette  mit  Zehntelnormalsch^vefel- 
tre  oder  -Oxalsäure,  setzt  das  ßecherglas  unter  die  erste  Bürette  und 
H  durch  Öffnung  des  Qnetschhahnes  so  lange  Säure  einlaufen,  biß  die 
1  den  einfliefeenden  Strahl  entatehende  Rötung  der  Flüssigkeit  nicht 
br  so  rasch  verschwindet.  Dieses  deutet  au,  dafs  die  Flüssigkeit  dem 
litralisationspuokt  nahe  ist  Man  schiebt  das  Gias  unter  die  Bürette  b, 
(che   die  Zehntelnoimalslture    enthalt,    und  titriert  bis   zur  Übergangs- 
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&fie.     XebflieiD  wir  fta,   AtJ»  die  «ste  Barette  bis 
fie  xmle  bis  ^  32J    ut^geUafcn  ist,    bo  bat  inaii   im  g'^mm^  % 
falstep»  Menge  3,27  ecm  Komalaiife  eotspficbt   ^4^  —  3^  =^ 
Senalüiiie  ^eibnuielit     Dieee  ZeU  mnUipliEieft  man  mit  0.047  — 
vnd   erbtlt  bierditrch  die   absolute   Menge  K,0,    weldie    m    2Ö  ccm 
Alkaliltamg  emdialleii  ist;  durch  MulüpUkatioQ  mit  5  eodkik 
als    dea  Proseotgebalt   der   Losong.     Soll  der  AlkaligJmlt   i 
Snbwtanr  bestimmt  werden,  so  wigt  m^n  eine  bestimafle  Itcage^  a.  B. 
dsTon  ab,  Idst  diese  in  Wasser  und  Teräbit  ebeaso.     Die  Beraduuuq; 
die  gleiebe. 

Soll  der  Gebalt  einer  ssnren  n&asigkeil  bestimmii  werden,  so  ü 
man  mit  Konnal-  oder  ZehntelnonnalnatronlAnge.     Ydn  dieasr  ist  I 
gisiebwertig   mit   0.040  g  SO^  oder  0,049  g  H^SO^  oder  0,(I3«6  g  BC 
odsr  0,063  HKO,  etc.,  und  mit  Hilfe  dieeer  Zahlen 
Besnltat  wie  oben. 

Auch  koblensanre  Alkalien  lassen  sieb  mit  KocinslilTS  litfisNl 
Soll  2.  B.  der  Gehah  einer  kaofUebeti  Potsasdie  bestimmt  wetdea«  S 
wigt  man  5  g  daTon  ab,  löst  in  Wasser,  ftrbt  mit  Ladcmws  nnd  ttiariiit 
Da  bieibei  Kohleoattnre  frei  wird,  und  diese  auf  die  Farbe  i 
atOreod  einwirken  würde,  so  benutzt  man  xum  l\tri^^en  kein 
aondem  eioe  PorzeUaasebale.  Die  Iiösnng  des  Saiaes  wird 
die  Kohlensäure  zu  Torjagra  (Fig.  662).  Gesetzt,  man  habe  68,6  m 
Normalsfture  uud  13,4  ocm  '^lo-Säurs,  also  im  ganzen  69,94  oem  Xci 
sftnie  Terbmncbt,  so  ergiebt  sich,  da  1  l  derselben  =  VsK^CO,  =  69  g 
der  Gebalt  der  angewandten  5  g  roher  Pottasche  an  letnem  K^00| 
0,069  X  69,94  =  4^2  g  =  96,40  Proxent 


§  173.    FäUnngsanalysen. 

Jirrmr^  Ckiomain»m,  Siil^emifrat,  KtäiMmiehrümmi^ 
Als  Beispiel  für  die  Fällungsanaljsen  mag  die  Besttmmi 
Chlors  mit  Stlberldsung  oder  umgekehrt  des  Silbeis  mittelst  Cbli 
lösung  dienen  Man  bereitet  Zehntelnormalsilberlosung  duieb  Aofii 
Tou  17,0  g  krystalliaierten  Silbemitrats  in  Wasser  und  Verdönnuag 
ein  Liter.  Hiermit  stellt  man  eine  Zehntel-Normalkocbsalilösiiiig 
indem  man  5,85  g  Chlomatrium  in  800  ecm  Wasser  Idst  nnd  di 
Titrieren  das  Verhältnis  dieser  Li^sung  zn  jener  Ssststellt,  indem 
20  ecm  Silberlösung  so  lange  mit  Kochsalzlösung  versetzt,  als  noch  «a 
Niederschlag  entsteht*  Man  wird  bei  dem  angeDommeDen  Konzentratioo}' 
rerhaltnis  der  L4>sung  13,7  ecm  brauchen,  daher  muis  dieselbe  im  W 
hftltnis  TOD  13J  :  20  verdfiuot  werden,  d.  h.  man  rerdünut  685  oem  wd 
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OOO.      Den   Eudpunkt  der  Reaktion  erkennt   man  liier  durch   das  Auf- 

k^ven  der  Fällimg,  deshalb  mufs  mau  gegen  das  Ende  nach  jedem  neuen 

Susatz  warten,  bis  sich  die  oberen  Partien  der  Lösung  geklärt  haben,  um 

ie  Wirkung  beobachten   zu    können.      Weit    sicherer  ist  es,    wenn   matt 

1»  Indikator  einige   Tropfen   Kaliumchromat  zusetzt.       Dieses  giebt   mifc  j 

tilbemitratlösung    einen    blutroten   Xiederachlag.     Man    titriert    so   lange, 

►18  die  blutrote  Färbung  eben  verschwunden  ist. 

Will  man   umgekehrt  in   einer  Flüssigkeit   das  gebundene  Chlor  be- 
timmen,   so  setzt  man    ebenfalls   einige  Tropfen  Kaliumdichromat   hmzu 
reiche  die  Lösung  schwach  gelblich  färben,  und  titriert  mit  Silberlösung 
«^  Mge,    bis  ein  Tropfen   die   blutrote  Färbung  des  Silberchroraats  eben 

i-— .  -i  ^  orb ringt. 


VIERTES  KAPITEL 
Zersetzung  von  Salzen  bis  herab  zum  MetalL 

§  174.    Reduktion  von  Metalhaklösuiigeii  durch  Metalle. 

KHpfWsulfaf,    Qiieeksffhefrhhrkl,    Siibirnifrtit:    ZinwhhrUr ;    Bktaceted, 
KadmiunLmlfaf.     Mrhrcre  Streift' n  blankes  Zhikbkvh   und  Kupferhledif 
in    Stücke  eerschnitfener    biaukef   Eisendrahi.      Qn4^vksilhe}\      Mehrere 
EekhffMser.     Zwei  weite  Cfftindergläser. 
a.  Fällung   von    Kupfer,    Quecksilber  und  Silber.     Die  ge- 
inten Metallsalze  werden  in  Wasser  gelöst,  und  zwar  wendet  man  von 
Äem  Kupfersulfat  ziemlich  konzentrierte,  von   den  beiden   anderen  Salzen 
erdünnte  Lösungen  an.     Man  stellt  nebeneinander  auf:   zwei  Gläser  mit 
3Kupfersnlfat    (Fig.  663),    zwei   Gläser    mit   Quecksilberchlorid    (Fig.  664) 
*tod   zwei  Gläser    mit  Silbernitrat  (Fig.  665).     Dann    bringt    man   in   die 
^TBte  Knpferlösong  ein  Zinkblech,   in  die  zweite   blanken^    zerschnittenen 
^isendraht,   in  die   erste  Quecksilberlösung  Zink-,   in   die   zweite  Kupfer- 
Wech,  in  die  erste  Silberlösnng  Kupferblech  und  in  die  zweite  metallisches 
Quecksilber.     Die  Reaktion  beginnt  sogleich  und  ist  besonders  auffallend 
sichtbar    in    der  Kupferlöaung.     Sie    vollendet    sich    aber    erat   innerhalb 
Mehrerer  Stunden,    deshalb   lälst  man  sie    nach   genauer  Bezeichnung  des 
Xüialtes  der  Gläser  bis  zur  nächsten  Unterrichtstnnde  stehen.     Die  Farben 
erscheinen  dann  in  folgender  Weise  geändert:    die  erste  Kupferiösung  ist 
Ärblos   (Zinkvitriol),    die    zweite    blafs    blaugrün   (Eisenvitriol),    die    erste 
Quecksilber! ösung   grünlich    (Eisenehlorid),    die    zweite    Quecksilberlösung 
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rblau  (Kupferchlorid,  verdünnt),  die  erste  SilberlOsuDg  blsn  (Kapfemii 
die  zweite   farblos  (Quecksilbernitrat).     Das  abgeaohiedene  Kapfer   bili 
ein  dunfeelrotes,  lockeres  Pulver,  welches  teilweise  noch  am  Bleohe  hal 
zum  gröfseren  Teile  aber  am  Boden  des  Glases  liegt*     Das  abgescliiedi 
Quecksilber   hat  sieh    mit   den   beiden  Metallen   zu  Amalgam   verbünde 
die  Oberflächen  derselben  erscheinen  demnach,    wenn  man  sie   mit  Bflt 
wolle  abreibt,  weifs  und  glänzend.     Auch  das  in  der  Silberlösnng  atehei 
Kupferblech    ist    mit    einem   anhaftenden    blanken   Cberxuge    von    Sill 
bekleidet,    und    im    letzten    Glase,     welches    die    mit     Quecksilber    ver- 
setzte  Silberlösnng    enthielt»    hat    sich    eine    schöne,    vielfach    vertstete 


Fig.  663,  Fig.  664.  Fig.  665. 

Zersetzung  vod  MetalUaklosniigen  durch  Metalle. 

Bildung  von  langen,  silberglänzenden  Krystalloadeln  gebildet,  ir^iobi  M 
einer  Legierung  von  Quecksilber  und  Silber  besteben  (Dianenbaum)*  t$ 
ist  notwendig»  das  Glas  vor  jeder  Erschütterung  zu  bewahren. 

Schöne  Metallbäume  lassen   sich   noch  ans   Blei-  und    ZinnlAsungiB^ 
erhalten. 

b.  Bleibaam.     Eine  gröfsere  Menge  Bleiacetat  wird  in  der  Porzd 
schale  unter  Erwärmen  in  destilliertem  Wasser  geldst.  so  dafs  eine 
lieh  stark    verdünnte  Lösung  entsteht   (Fig.  666).     Diese  filtriert 
ein  hohes  Cyünderglas  {Fig.  667)  und  hängt   nach   dem  Erkalten 
eiues  Glasstabes  ein  Stück  blankes,  am  Rande  sägeförmig  ausgeBohliJ) 
Zinkblech  hinein,   worauf  man  den  Apparat  der  völligen  Buhe 
Die  Abscheidnng   des  Bleies    auf    der  Zinkoberfläche    beigitint    mgl 
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zuerst  in  Form  eines  graueo»  schwammigeii  Überzuges,  aus  dem  allmäh- 
lich kleine  Krystallblättchen  herauswachsen.  Nach  24  Stunden  hat  sich 
der  gröfaere  Teil  des  Glases  mit  einer  baumartigen  Vegetation  erfülit,  die 
zum  Teil  aus  centi meterlangen  Bliittchen  besteht  (Fig.  668), 

c,  Zinnbaum.  Zur  Erzeugung  des  Zinnhaumes  behandelt  man 
Zinnchlorür  in  derselben  Weise  und  bangt  in  die  Lösung  ebenfalls  eine 
aiLBgezackte  Zinkplatte. 

d,  Kadmiurahaum.  Ein  solcher  entsteht  durch  Einhängung  eines 
Zinkblechs  in  eine  Lösung  von  Kadmiumsulfat. 

e,  Verzinnen  von  Kupferblech.  Mit  einer  Zinnchlorürlösung 
läfst  sich   blankes  Kupferblech    mit   einer   anhaftenden  glänzenden  Zinn- 


Aullüsimg  und  Fällung  von  Bleizucker  durch  Zink, 


^cbicht  überziehen,  wenn  man  Zinnchlorür  in  Wasser  löst,  Natronlauge 
inzusetzt,  die  Lösung  in  einer  Porzellanschale  zum  Sieden  erhitzt  und 
Aas  Kupferblech  mit  einigen  Blättchen  Stanniol  hineinlegt.  Der  Überzug 
beginnt  sich  schon  nach  wenigen  Sekunden  zu  bilden,  und  erscheint  nach 
dem  Abwaschen  des  Metalls  völlig  blauk, 

§  176.   Überziehen   von   Zinkblech    mit    einer    farbigen   Kupfer- 
»chicht. 

Weifimures  Kupfer,  Nairmmhifdratf  ein  Siück  blankes ^  bid freies  Zink- 
blech, eine  KrifsiaUi^ationssehcLie, 
30  g  lufttrockenes  weinsaures  Kupfer  nnd  40  g  Natrinmhydrat  werden 
ia    480  ccm    destilliertem    Wasser    gelöst.      Man    erhält    eine    tief    blau 
g^fürbte  Lösung,  welche  man  auf  -j-  10**  C,  abkühlt.     Das  Zinkblech  wird 
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mit  stark  verdünnter  Salzsäure   und   Seesand  blank  geputzt,    mit  Wnsaex 
abgespült   und    mit   reinem  Flielspapier   gut    abgetrocknet.     Die   L{36ang 
bringt    man    in    eine   Krystallisationsschale    und    taucht   die  Zinkplatte, 
welche  man  an  mehreren,  oben  zusammengedrehten  Drähten  so  at^ftngt, 
dais  man  sie  daran  in   horizontaler  Lage  aufheben  kann,  in  die  Lömmg. 
Das  Kupfer    schlägt    sich    auf    ihr    in  Form   einer    zusammenhängendoi 
Haut  nieder,  welche  die  Farben  dünner  Blättchen  zeigt.     L&lst   man  se 
zwei  Minuten  in   der  Lösung   verweilen,   so   erscheint  sie  violett  gefibH 
nach  drei  Minuten  prachtvoll  dunkelblau,   nach  4Vs  Minuten   grün,  nad 
6V2  Minuten  goldgelb,  nach  8Vs  Minuten  purpurrot,   und  nach  längerem 
Eintauchen  wiederholen  sich  die  Farben  nach  derselben  Reihenfolge,  doek 
mit  geringerer  Intensität  und  Schönheit  (Böttqbr). 

§  176.  Reduktion  edler  Metalle  ans  ihrer  Lösung   durch  orgi- 
nische  Substanzen. 

a.  SUbemitraty    Traubenjsucker ,    Ammoniak flüssigkeit ,    remes    ÄtenaJtnm, 
Kandiszticker,  reine  Salpetersäure,     Feingold,  Aldehyd, 

b.  Feingold,  Königswasser,  Natriumhydrat;  Alkohol,  Schwefelsäure,  Bromr 
stein;  Bohrzucker,  Salpetersäure. 

a.  Reduktion  der  Silberlösung  (Versilberung  von  Glas). 
Um  die  Einwirkung  einer  organischen  Substanz  auf  Silberlösung  zu  zeigen, 
genügt  es,  eine  Lösung  von  Silbemitrat  mit  einer  Lösung  von  Tranbeir 
zucker,  welche  1  Teil  Zucker  in  6 — 8  Teilen  Wasser  enthält,  zu  mischen, 
nachdem  man  jene  zuvor  zum  Sieden  erhitzt  hat.  Die  Flüssigkeit 
trübt  sich  sofort,  und  nach  kurzer  Zeit  scheidet  sich  das  Silber  als 
feines  Pulver  am  Boden  des  Gefäfees  ab,  wobei  sich  das  Glas  mit  einem 
dünnen,  gelblichweifsen,  metallisch  glänzenden  Überzuge  bedeckt. 

Die  Herstellung  von  Lösungen  zur  Erzeugung  von  Silberspiegeln  t«^ 
langt  besondere  Aufmerksamkeit,  wenn  der  Überzug  rein  und  gläniend 
werden  soll.  Es  sind  für  diesen  Zweck  im  Laufe  der  Zeit  von  tö^ 
schiedenen  Chemikern  zahlreiche  Vorschriften  gegeben  worden,  von  den« 
hier  nur  eine,  welche  leicht  auszuführen  ist  und  gute  Resultate  gieb, 
erwähnt  sein  mag.  Sie  rührt  von  Martin*  her  und  wird  nach 
E.  Reich ARDT**  in  folgender  Weise  ausgeführt.     Man  bereitet: 

1.  eine  Lösung  von  10  g  Silbernitrat  in  100g  Wasser; 

2.  Ammoniak  von  0,984  spez.  Gew.; 

3.  eine  Lösung  von  20  g  Ätznatron  (ganz  rein)  in  500  g  Wasser; 

♦  Pöggendorffs  Annalen  Bd.  120,  S.  335.  —  Chem.  Centr. -Blatt  1864,  S.  272.       m^ 
••  Dinglers  Polytechnisches  Journal,  Bd.  176,  S.  141.  —  Chem.  Cenir.-Blaü  l8ft| 
S.  784.  ■  '^ 
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4.  eine  LösuDg  von  25  g  reinem  Zucker  io  20  ccm  Wasser,  welche 
man  mit  1  ccm  Salpetei-säure  20  MiDuten  lang  im  Sieden  erhält 
(Invertzucker). 

Nach  dem  Erkalten  fügt  man  zu  der  letzteren  50  ccm  Alkohol  von 
9,6  Volumprozenten  und  so  viel  Wasser  hinzu^  dafs  die  ganze  Flüssig- 
Btt  500  ccm  beträgt.  Von  diesen  Flüssigkeiten  mischt  man  12  ccm  der 
Uberiüsung  mit  8  ccm  Ammoniak  und  20  ccm  Natronlösung  und  verdünnt 
LS  auf  100  cem  mit  Wasser.  Diese  Mischung  bleibt  vor  dem  Gebrauche 
3ch  24  Stunden  stehen,  kann  jedoch  dann»  gut  verschlossen,  beliebig 
jage  aufbewahrt  werden.  Zur  Ausführnng  der  Versilberung  werden  der 
itztgenannten  Mischung  noch  ^^o — ^Via  der  Invertznckerlösung  zugefügt, 
^'ill  man  hiermit  einen  ebenen  Gegenstand,  z.  B.  eine  Glasplatte,  ver- 
Ibern,  so  legt  man  in  einen  flachen  Kasten  von  Glas  oder  Porzellan, 
eloher  etwas  gröfeer  als  die  Platte  ist,  zwei  Stäbe  von  Glas,  und  auf 
iese,  mit  der  zu  versilbernden  Fläche  nach  unteUi  die  Glasplatte,  deren 
berfiäche  vorher  durch  sorgfältiges  Putzen  mit  verdünnter  Kalilauge  und 
bapülen  mit  destilliertem  Wasser  wohl  gereinigt  war.  Dann  giefet  man 
ie  eben  mit  der  Zuckerlösung  zusammen  gemischte  Silberlösung  in  den 
!asten,  so  dafs  die  Flüssigkeit  die  untere  Fläche  der  Glasplatte  berührt 
ad  keine  Luftblasen  daran  haften  bleiben.  Das  Glas  überzieht  sich  bald 
it  blankem  Silber,  dessen  Dicke  von  der  Dauer  der  Einwirkung  abhängt. 
urch  nachträgliches  Waschen,  Trocknen  und  Überziehen  mit  einem 
imis  giebt  man  dem  Überzuge  Dauer,  —  Sollen  Hohlgefäfse  versilbert 
erden,  so  gieist  man  die  Flüssigkeit  ein  und  schüttelt. 

Nach  BöTTOER*  verfährt  man  beim  Versilbern  von  Glas  folgender- 
afsen:  Die  Silberlösung  wird  hergeatellf;,  indem  man  4  g  krystallisiertes 
ines  Silbemitrat  in  einer  Porzellanschale  mit  nicht  zu  starker  Ammoniak- 
Issigkeit  unter  fortwährendem  umrühren  ühergiefst,  bis  die  anfangs  sich 
äbende  Lösung  vollständig  klar  geworden  ist.  Dann  mischt  man  1  g 
in  zerriebenes  Ammoniumsulfat  hinzu  und  verdünnt  das  Ganze  mit 
K)  g  destilliertem  Wasser*  Diese  Lösung  läfst  sich  in  einer  Flasche 
it  Glasstöpsel verschlufs  und  im  Dunkeln  lange  Zeit  aufbewahren.  — 
ur  Reduktionsfiüssigkeit  nimmt  man  1,2  g  reinen  Stärke-  oder  Trauben- 
icker und  löst  denselben  in  350  g  destilliertem  Wasser;  hierzu  setzt 
an  3  g  reines  Kaliumhydrat.  Diese  Reduktionsflüssigkeit  bereitet  man 
imer  nur  in  kleiner  Menge  kurz  vor  dem  Gebrauche,  Beim  Versilbern 
»r&hrt  man,  wie  oben  angegeben. 

um  die  Versilberung  zu  schützen,  wird  sie  aul  der  Rückseite  mit 
nem  Firnis    überzogen,     den    man   durch    Auflösung  von  1  Gew.-Teil 


Fal^iechnüches  NotUblati  Bd,  39.  S,  342.  —  Chenu  CetUr.-Bhtt  1886,  S,  74 
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Dammarharz  in  12  Gew.-Teilen  Schwefeläther  herstellt.      Man  trä^  ihn 
mit  einem  Pinsel  gleiehmäfisig  auf. 

h.  Vergoldung  von  Glas.     Zu  diesem  Zwecke  bereitet  man  sich 
nach  Wernigke*  drei  Lösungen,    welche  man  längere  Zeit   aufbewahren 
kann   und  zum  Gebrauch   nur  in  bestimmten  Verhältnissen    zu   mischen 
hat:   1.  Eine  Lösung  von  Goldchlorid,  welche  in  120  ccm  1  g  Gt>ld  ent- 
hält.    Man  löst  1  g  Feingold  in  möglichst  wenig  Königswasser,  verdampft 
im  Sandbade   die  überschüssige  Säure  und  verdünnt  dann  auf  120  ocm. 
Es  ist  hierbei  nicht  notwendig,    das  salzsäurehaltige  Goldchlorid  bis  zur 
Bildung  von  Chlorür  zu  erhitzen,  weil  ein  geringer  Gehalt  an  Säure  fnr 
die  Bildung   eines   guten  Spiegels    nicht    von  Belang   ist,    dagegen  mob 
diese   Goldchloridlösung   absolut  frei  von   solchen  Metallen    sein,    welche 
durch  die  Reduktionsflüssigkeit  metallisch  ausgeschieden  werden,  nament- 
lich frei  von  Silber.    —    2.  Eine  Natronlauge   von   1,06   spez.  Qew.  — 
3.  Die  Reduktionsflüssigkeit.     Man   mischt  50  g  englische  Schwefelsftnre 
mit  40  g  Alkohol    und  35  g  Wasser,    destilliert   nach  Zusatz  von  50  g 
feinem  Braunsteinpulver  im  Sandbade  bei  gelinder  Wärme  und  leitet  die 
Dämpfe  in  eine  mit  50  g  kaltem  Wasser  gefüllte  Flasche.     Man  destillirt  | 
so  lange,  bis  sich   das  Volumen  des  vorgeschlagenen  Wassers  verdoppelt 
hat.     Die  erhaltene  Flüssigkeit,    welche  Aldehyd   und    etwas  Essig-  nnd 
Ameisenäther  enthält,  versetzt  man  mit  100  ccm  Alkohol  und  10  g  mittelst 
Salpetersäure  invertierten  Rohrzuckers   und   ergänzt    die   Mischung  durch 
Zusatz    von    destilliertem  Wasser    auf    500  ccm.     Die  Überführung  des 
Zuckers  in  Invertzucker  geschieht  in  der  Weise,  dafs  man    10  g  gewöhn- 
lichen Rohrzucker  in  70  ccm  Wasser  löst,  die  Lösung  mit  0,5  g  Salpeter- 
säure von  1,34  spez.  Gewicht  versetzt  und  eine  Viertelstunde  lang  kocht. 
Zur  Ausführung  der  Vergoldung  mischt  man  1  Teil  der  Natronlauge  mit  j 
dem  vierfachen  Volum  der  Goldlösung  und  fügt  alsdann  Vss  bis  höchstens  V 
Vso    des   Ganzen    von    der  Reduktionsflüssigkeit    hinzu.     Die    Flüssigkeit  1 
färbt  sich  alsbald   grün   von   ausgeschiedenem    Gold.     Man  bringt  sie  i>    ' 
derselben   Weise,  wie  bei  der  Versilberung  beschrieben  ist,    mit  der  Gli*- 
platte  in  Berührung.     Bei  mittlerer  Zimmerwärme    von  15®  beginnt  sid 
der  Spiegel  nach  30  Minuten  zu  bilden,  bei  45 — 50®  viel  früher. 

Dieses  Verfahren  ist  von  Böttger**  vereinfacht  worden,  indem  tf 
die  Reduktionsflüssigkeit  durch  Lösen  von  2  g  Stärkezucker  in  5?4  cm 
Wasser,  24  ccm  80  prozentigem  Alkohol  und  24  ccm  käuflichem  Aldeby« 
herstellt;  doch  läfst  sich  diese  Lösung  nicht  gut  länger  als  einen  Taf 
aufbewahren. 


•  Poggetidorffs  Annalen  Bd.  133,  S.  183.  —  Chem,  Centr.-Blatt  1868,  S.  1063, 
*♦  Polytechnisches  mtublatt  \^6B,  S.  9.  —  Chem.  Centr.BlaH  1868,  8.  1(»4, 
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§  177.    Reduktioii  von  MetallsalzlÖsuEgen  unter  Mitwirkung  des 
elektrischen  Stromes. 

Der  galvanische  Strom  zersetzt  die  LosiaogeD  der  Metallsalze,  indem 
er  am  negativen  Pole  (Kathode)  die  Metalle  nnd  am  positiven  (Anode) 
die  Säure  abscheidet,  welche,  wie  diu'ch  frühere  Versuche  (§  löO)  gezeigt 
wurde,  in  der  Regel  lösend  auf  das  Metall  der  Anode  einwirkt.  Es  ist 
deshalh  passend,  diese  aus  derajeuigen  Metall  herzustellen,  welches  in  der 
Lösung  eDthalten  ist  und  aus  dieser  durch  den  Strom  niedergeschlagen 
wird.  Die  Losung  hehält  dann  die  gleiche  Konzentration.  Der  Strom 
darf  nicht  zu  stark  und  nicht  zu  schwach  sein.  Im  ersteren  Falle  erfolgt 
die  Zersetzung  zn  schnell,  das  Metall  lagt^rt  sich  pulverig  auf  der  Kathode 
ab  und  bildet  einen  unansehnlichen,  wenig  fest  anhaftenden  Überzug, 
weil  dann  nicht  hlofs  das  in  der  Lösung  enthaltene  Metallsalz,  sondern 
auch  das  Wasser  zersetzt,  also  Wasserstoff  neben  dem  sich  abscheidenden 
Metall  entwickelt  wird,  welcher  die  Bildung  einer  kohärenten  Metiillsehicht 
verhindert.  Man  hat  also  dafür  zu  sorgen,  dafe  an  der  Oberfläche  der 
zu  überziehenden  CTegenstände  keine  Gashläsehen  aufsteigen.  Sobald  dies 
geaehieht,  mufs  man  ein  Element  beseitigen  oder  einen  gröfseren  Wider- 
atand,  z.  B.  einen  Metalldraht  von  genügender  Länge  oder  ein  Wasser- 
rohr einschalten,  Ist  der  Strom  dagegen  zu  schwach,  so  nimmt  die  Zer- 
Setzung  zu  viel  Zeit  in  Anspruch  und  überdies  wird  das  Metall  der 
Kathode  von  der  Lösung  leicht  aügegriffen,  wodurch  ebenfalls  der  Über- 
zug an  Festigkeit  und  Ansehnlichkeit  verliert.  Man  wird  daher  am 
besten  thuu,  durch  einen  Proheversuch  die  richtige  Stärke  des  Stromes 
für  das  betreffende  Bad  festzustellen,  indem  man  zuerst  so  viel  Elemente 
ansetzt,  dafs  eine  deutliche  Wasserstoffen twnckelung  bemerklich  wird,  dann 
einen  Rheostat  einschaltet  und  durch  Stöpseln  desselben  die  geeignete 
Stromstärke  herstellt. 

Für  Versuche  im  kleinen  sind  in  der  Regel  zwei  sogenannte  Ruhm- 
kor FFsche  Tanch-Elemente  mit  Chromsäuremischung  ausreichend.  Die 
metallischen  Gegenständei  welche  überzogen  werden  sollen,  müssen,  wenn 
man  einen  blanken  Überzug  erhalten  w^ilJ,  au  der  Oberfläche  poliert  und 
glänzend  sein,  deshalb  ist  es  am  besten,  neue,  noch  nicht  gebrauchte 
Gegenstände  zu  nehmen,  andernfalls  wird  der  Überzug  meist  unansehn- 
lich erscheinen.  In  jedem  Falle  mufs  aber  eine  sorgfältige  Reinigung  der 
Oberfläche  vorausgehen.  I^eue  Gegenstände  werden  zu  diesem  Zwecke, 
nachdem  sie  mit  dem  zu  ihrer  Aufhängung  bestimmten  Drahte  verbunden 
sind,  in  einer  verdünnten  Kalilösuog  einige  Zeit  lang  gekocht,  dann  mit 
destilliertem  Wasser  abgespült  und,  ohne  mit  den  Fingern  berührt  zu 
werden»  in  die  Lösung  eingehängt.  Will  man  ein  älteres,  schon  ge-^ 
brauch tes  Stück   aus  Eisen,   Kupfer  oder  einem   anderen   unedlen  Metall 
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überziehen,  so  erhitzt  man  es  zuerst,  um  die  anhaftenden  Sehmutzteile 
organischer  Natur  zu  zerstören,  wirft  es  noch  heifs  in  mäfsig  rerdünnte 
Schwefelsäure,  läfet  es  einige  Sekunden  darin  verweilen  und  wäscht 
wie  vorher  angegeben,  mit  Kali-  oder  Natronlauge  und  Wasser  ab.  D» 
galvanoplastische  Apparat  besteht  aus  einem  tiefen,  oben  offenen  Gl; 
gefäis  (Fig,  669  und  670),  liber  welches  zwei  Stäbe  von  Messing  gelegt 
sind,  die  man  mit  den  Polen  der  galvanischen  Batterie  verbindet.  Die 
Gegenstände  werden  mit  dünnem  ausgeglühten  Knpferdraht  umwunden 
(vor  dem  Reinigen)  und  das  Ende  derselben  hakenförmig  umgebogen,  so 
dals  man  ihn  leicht  über  die  Messingstäbe  hängen  und  jeden  Augenblick 
wieder  aus  dem  Bade  herausnehmen  kann,  um  das  Stück  zu  be- 
sichtigen. Lber  den  mit  dem  positiven  Pol  verbundenen  Stab  h&ogi 
man    ein  Metallblech  als  Anode,    welches  beim  Verkupfern    aus  Kupüer« 


Fig.  m9. 


GalvaDoplasük. 


Fig.  670. 


beim  Vernickeln   aus  Nickel   besteht.     Beim  Vergolden    und    Versilbere 

hängt  man  ein  oder  mehrere  Stücke  Platinblech  ein,  welches  sich  in 
Gold-  und  Silberbade  nicht  löst.     Dasselbe  wird  sich  daher  mit  der  ZeÖ 
erschöpfen.     Auf  keinen  Fall   darf  man    ein    unedles   Metall   als  Ad< 
nehmen,    weil  sich  dasselbe  in  der  Flüssigkeit  lösen  und   den  Gold-  odi 
Silberüberzug  verunreinigen  würde*     Wenn  man  durch  die  Versuche  bloi 
zeigen    will,    dafs    überhaupt    ein  Niederschlag   entsteht,    so    braucht  i 
Gegenstand    nur    w^enige    Minuten    nach    geschloasenem    Strome    in   i 
Flüssigkeit   hängen    zu    bleiben,     Soll   aber    ein   dauerhafter  Überzug 
halten  werden,    der  sich  nicht  gleich  wieder  abreiben    läJst,    so   mufs 
Elektrolyse    wenigstens    eine  Stunde    lang    oder    noch    länger    fortgesel 
Lwerden.     Währenddessen    wird    der    Gegenstand    von    Zeit    zu    Zeit   an 
^seinem  Metalldrahte  aus  dem  Bade  genommen,  mit  Wasser  abge6|>iilt  «nd 
mit  einer  Bürste  abgerieben,  wobei  er  aber  nicht  mit  dem  Finger  berührt 
werden  darf. 
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E i n  galva n oplasiis c h er  Ap p a rat,  eine  ffahmnische  Batkrie 
am  1  —  3  Elementen  mit  kansiantem  Strome.  Blank  polterte  Gegen- 
stände aus  Eisen,  Messhtg  und  Neimiber.  Femer: 
Eine  hmientrierte  Ummg  von  Kupfervitriol,  konzentrierte  reine  Sehußefe^ 
säure;  oder  krgsfaUi^ierter  Kupfervitriol,  SeigfiettesGUs  (weinsaures  Kali* 
na  tron),  Ch  lorntttriu  m ,  Cyankäliu m . 
Silber nitrat,   Chlornatrium,   Q^fuikalium . 

Feingold,  Königswasser,  Cyatikaiium  oder  gelbes  Blutlaugemah. 
AmmoniumniekelstiJfat,  Ammonmmaulfat,  Ammoniumcarboniit^  Zitronen- 
säure. 

Eisenvitriol  und  Salmiak. 
a.  Verkupfern.  Folgende  Lösungen  können  als  Verkupferuügs. 
Ässigkeit  empfohlen  werden:  «.  Eine  konzentrierte  Lösung  von  Kupfer- 
triol  mit  6  —  7  7o  Schwefelsäure  versetzt.  —  ß.  35  g  Kupfersulfat 
id  150  g  Seignettesalz  werden  mit  40 — 50  g  Ätznatron  in  10  I  Wasser 
»löst.  —  y.  35  g  Kupfervitriol  werden  in  20i)  ecm  Wasser  und  173 
»ignettBsalz  in  480  ccm  Natronlauge  von  1,14  spez.  Gew.  gelöst  Hierauf 
tzt  man  die  erste  Lösung  nach  und  nach  zu  der  zweiten  und  verdünnt 
e  Flüssigkeit  auf  etwa  1  L  Diese  wird  bis  nahe  zum  Sieden  erhitzt 
id  ao  lange  mit  einer  Auflösung  von  Trauhenzucker  versetzt,  als  noch 
ae  Ahscheidung  von  rotem  Kupferoxydul  erfolgt.  Dies  sammelt  man 
*oh  dem  Dekantieren  der  darüberatehenden  klaren  Flüssigkeit  aof  einem 
Iter  und  übergiefst  es  nach  dem  Auskochen  mit  so  viel  Cyankalium- 
lang,  dafs  es  sich  auflöst,  und  verdünnt  das  Ganze  auf  ein  Liter. 

Mit  allen  drei  Lösungen  erhält  man  gute  Resultate,  wenn  man 
lerne  Gegenstände  verkupfern  will.  Um  auf  galvanoplastischem  Wege 
bdrücke  von  Gegenständen  zu  nehmen,  mufe  man  von  letzteren  zuerst 
aen  Gipsabgufs  (oder  einen  Abdruck  von  in  warmem  Wasser  erweichter 
ittapercha)  nehmen,  welchen  man  dann  als  Kathode  benutzt.  Um  den 
bgn&  hierzu  geeignet  zu  machen,  mufe  er  mit  einem  leitenden  Überzüge 
rsehen  werden.  Der  Glpsabgufs  wird  nach  dem  völligen  Erhärten  durch 
'änken  mit  geschmolzenem  Paraffin  zuerst  für  Wasser  undurchdringlich 
macht  und  dann  entweder  an  der  Oberfläche  mittelst  eines  Pinsels  mit 
inem  Graphitpulver  eingerieben  oder  in  folgender  Weise  behandelt:  man 
it  1  g  Silbernitrat  in  2  g  Wasser,  setzt  3,5  g  Ammoniak  hinzu  und 
ischt  mit  3  g  absolutem  Alkohol.  Hiermit  überstreicht  man  die 
►ere  Fläche  und  läJst  den  Überzug  nahezu  trocknen.  Dann  läfst  man 
ihwefel wasserstoffgas  darauf  wirken,  wodurch  ein  ganz  gleichmfifsiger 
berzug  von  gut  leitendem  Schwefelsilber  erzeugt  wird  (Heeren). 

b-  Versilbern.  Hierzu  wendet  man  am  besten  eine  Lösung  von 
Iber  in  Cyankalium  an,  welche  man  darstellt,   indem   man  eine  Lösung 
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von  Silbemitrat  mit  Salzsäure  fällt,  den  Niederschlag  (im  Dunkeln)  ab- 
setzen lälst,  mit  Wasser  auswascht,  und  so  viel  dayon  noch  feucht  in 
eine  Lösung  Von  1  Teil  Cyankalium  in  100  Teilen  Wasser  einrührt,  als 
sich  löst;  hierauf  vermischt  man  die  Lösungen  mit  der  gleichen  Menge 
Cyankaliumlösung,  und  kann  das  Bad  sofort  zur  Versilberung  benutsen. 
Die  Lösung  läfst  sich  gut  aufbewahren.  Zum  Versilbern  eignen  sich 
Gegenstände  aus  Kupfer,  Messing  und  Neusilber.  Eiserne  G^^nstflnde 
müssen  zuvor  in  der  angegebenen  Weise  verkupfert  werden.  Von  der 
Konzentration  der  Flüssigkeit  hängt  es  ab,  ob  die  Versilberung  matt  oder 
glänzend  erscheint.  Wenn  dieselbe  in  V«— 1  1  Wasser  15 — 16  g  Silber 
enthält,  so  wird  der  Überzug  matt,  bei  stärkerer  Verdünnung  (1 — 21) 
glänzend. 

c.  Vergolden.  Man  löst  5  g  Gold  in  Königswasser,  dampft  die 
Lösung  im  Wasserbade  ein,  bis  alle  überschüssige  Säure  verjagt  ist,  nnd 
löst  den  Rückstand  in  50  ccm  Wasser.  Femer  stellt  man  sich  eine 
Lösung  von  75  g  gelbem  Blutlaugensalz,  25  g  reinem  kohlensauren  Kalinsi 
und  12  V«  g  Salmiak  in  1  1  Wasser  her,  erwärmt  sie  auf  30 — 40®  nnd 
fügt  die  Goldlösung  langsam  hinzu,  wobei  ein  Aufbrausen  stattfindet,  und 
erhitzt  so  lange,  bis  der  ausgeschiedene  Niederschlag  von  Eisenoxyd  eine 
rein  braune  Farbe  angenommen  hat.  Nach  dem  völligen  Erkalten  wird 
filtriert,  der  Niederschlag  gut  ausgewaschen  und  das  Filtrat  auf  Vli\ 
gebracht ;  endlich  vermischt  man  die  Lösung  noch  mit  etwas  Oyankalinm- 
lösung,  wodurch  man  verhütet»  dafs  an  der  Anode  Eisenoxyd  ausgeschieden 
wird.  —  Auf  eine  einfachere  Weise  läfst  sich  eine  zur  galvanischen 
Zersetzung  geeignete  Goldlösung  herstellen,  wenn  man  1  g  Goldchlorid 
mit  10  g  Cyankalium  versetzt  und  mit  Wasser  auf  100  ccm  verdünnt. 
Das  Goldbad  wird  beim  Gebrauche  auf  28— 30®C  erwärmt. 

Als  Ersatz  der  Feuervergoldung  wird  von  Steiner*  empfohlen, 
die  zu  vergoldenden  Gegenstände  zuei*st  in  ein  basisches  quecksilberhaltige 
Bad  zu  bringen  und  galvanisch  mit  Quecksilber  zu  überziehen.  Dann 
taucht  man  sie  in  ein  galvanisches  Goldbad  und  läfist  sie  darin,  bis  äe 
mit  einer  starken  Goldschicht  überzogen  sind.  Hierauf  bringt  man  sie 
nochmals  in  das  Quecksilberbad,  bis  sie  durch  Überziehung  mit  Qneck- 
Silber  vollständig  weifs  geworden  sind.  Sie  werden  dann  in  einem  Abdampf 
ofen  mit  gutem  Luftzug  aufgehängt  und  die  Wärme  so  weit  gesteigert, 
dafs  das  Quecksilber  vollständig  entweicht. 

Zur  Vergoldung  von  Stahl  nimmt  man  am  vorteilhafsten  ein« 
ätherische  Goldlösung.  Reines  Gold  wird  in  Königswasser  gelöst,  i^ 
Lösung  so  weit  verdampft,  dafs  die  überschüssige  Säure  vertrieben  ist,  wieder 

*  MeUdlarheiier  1885,  S.  14.  —  Chcm.  Centr. -Blatt  1885,  S.  349. 
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in  etwas  Wassei*  gelöst  und  mit  dreimal  so  viel  Äther  versetzt.  Weon  die 
jtiauag  24  Stundet!  lang  in  einer  ge^clilosseneD  Flasche  gestanden  hat» 
^ebt  man  die  obenauf  schwimmende  ätherische  Goldlosung  ab.  Polierter 
ätahl,  in  diese  Ltisung  gebracht,  wird  sofort  schön  vergoldet. 

Sollen  feine  organische  Obj  ekte  vergoldet  oder  versilbert  werden, 
taucht    man    dieselben    in   eine   alkoholische  Lösuog  von   Silbernitrat, 
Dcknet  sie  und  behandelt  sie  alßdann  mit  Schwefel-  oder  Phosphor wasser- 
>ff,  wodurch  sich  ein  leitender  Überzug  auf  der  Oberfläche  herstellt,  der 
feinsten  Linien    an    den   organischen    Objekten    wiedergiebt.     Hierauf 
rerden  sie    in  der   bekannten   Weise  m    das  Gold-    bezw.  Silberbad   ein* 
ehängt. 

d.  Vernickeln.     Am  einfachsten  benutzt  man  hierzu  eine  Auflösung 
Ammoniumnickelsulfat    in    Wasser.      Um    dem  Überzuge    aber    eine 

[LögUchst  grofse  Festigkeit  zu  geben,  bereitet  man  das  Bad  folgender- 
aafeen:  man  lost  in  1  1  destilliertem  Wasser  50  g  Ammoniumnickelsulfat, 
p5  g  Ämmoniurasalfat  und  5  g  Zitronensäure,  läfst  die  Lösung  eine  Viertel- 
mde  kochen,  setzt  dann  so  lange  kleine  Stücke  von  Ammoniumcarbonat 
hiüüu»  bis  die  Flüssigkeit  neutral  geworden  ist^  filtriert  und  lüi'st  erkalten. 
Anode  benutzt  man  eine  gegoasene  Nickelplatte,  welche  käuflich  zu 
?n  ist. 
Mit  dieser  Lösung  kann  man  auch  Zink  vernickeln,  w^enn  man 
iie  Vorsicht  gebraucht,  die  ersten  Überzüge  zu  entfernen.  Das  Zink 
rird  nach  Ebermbybk*  mit  verdünnter  Salzsäure  abgebeizt  und  tüchtig 
itewaschen.  Man  hängt  es  dann  kurxe  Zeit  in  das  Nickelbad,  spült  und 
3ktzt  es  nach  dem  Herausnehmen  tüchtig  ab.  Alles,  was  nicht  fest  sitzt, 
dabei  herunter.  Das  Stück  wird  wieder  in  das  Bad  gebracht  und 
arauf  nochmals  gekratzt.  Letzteres  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  das 
ink  ganz  und  gar  mit  einer  dünnen  Nickelsohicht  überzogen  ist,  welche 
inn  beliebig  dick  gemacht  werden  kann*  Hat  das  Zink  einmal  einen 
Vollständigen  Nickelüberzug,  so  kann  der  Strom  verstärkt  werden,  und 
[lan  braucJbt  kein  Abblättern  mehr  zu  befürchten. 

e.  Verstohlen.    Hierunter  versteht  man  das  Überziehen  von  Kupfer- 
glatten    mit    einem     zusammenhängenden    Überzuge     galvanisch     nieüer- 

cblageuen  Eisens.     Nach  Böttger**  erhält  man  eine  geeignete   Lösung, 
^enn  man  folgendermafsen  verfährt.    Man  löst  10  g  gelbes  Blutlaugensalz. 
BO  g  Seignettesab  in  200  com  destilliertem  Wasser    auf    und   fügt  dazu 
^e  Auflösung   von  3  g   schwefelsaurem  Eisenoxyd    in    50  com  Wasser ; 


♦  Metatlarbeihr  1883,  S.  »3.  —  Citfm.  Centr-BhU  1884,  S.  464. 
••  Jnfhreitb<:rkht  (h$ phi/inkaL  Vfretm  itt  Frankfurt  aJM.  1874—75.  —  ChettuCentr.- 
1876,  8.  6B4. 
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hierdurch  entsteht  eine  masseiihafte  Ausscheidung  toq  Berliner  Blau. 
Setzt  man  nun  zu  dem  Ganzen  tropfenweise  unter  fortwähren  dem  Um- 
rühren  mit  einem  Glasstabe  so  lange  Atznatronlösuog,  bis  der  blaue  Nieder- 
schlag wieder  verschwunden  ist,  so  erhält  man  eine  TollkommeD  klai 
schwach  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit,  die  man  als  Bad  benutzt. 


ch4 


§  178.    Elektrolyse  von  AlkaJisalzeii. 

a,     Kaliumni'trai  oder  Natrhmtstfffat ,  ein  zweisckenkeliges  V^förmipa^ 

Bohr  zur  Elekirolifse.     Veliehensaff, 
6.     Ein  Apparat  zur  Elektrolyse  von  Chlornatrium  nach  Hemp 

a)  Die  Alkalisalze  scheiden  bei  der  Elektrolyse  ihrer  Lösungen  ke: 
Metall  an  der  Kathode  ab,  weil  dieses  bei  Gegenwart  von  Wasser  ni 
bestehen  kann.  Sie  zersetzen  sich  vielmehr  in  Säuren  und  Basen,  von 
denen  jene  neben  SanerstoflF  an  der  Anode,  diese  neben  Wasserstofl*  au 
der  Kathode  auftritt.  Zur  Ausführung  des  Versuches  kann  man  das 
Rohr,  welches  zur  Elektrolyse  des  Wassers  dient  (Seite  425,  Fig.  542)  oder 
auch  ein  zweischenkeliges,  V-förmig  gebogenes  Rohr  benutzen,  in  dessen 
Schenkel  man  von  oben  her  die  aus  schmalen  Platinblechen  bestehenden 
Elektroden  einseokt  Der  Apparat  wird  mit  einer  neutralen,  konzentrierten 
Lösung  von  Kaliumnitrat  oder  Natriurasulfat  gefüllt  und  dxirch  einige 
Tropfen  Veilchensaft  blau  gefärbt.  Nach  kurzer  Zeit  färbt  sich  die 
Flüssigkeit  am  Zinkpole  (Kathode)  grün,  am  Kohlepol  (Anode)  rot 
(Veilchensaft  wird  durch  Alkalien  grtln,  durch  Siiuren  rot  gefärbt);  statt 
dessen  kann  man  auch  andere  blau  oder  violett  geferbte  Pflanzensäfte, 
z.  B.  Georginen-  oder  Malvensaft,  benutzen.  Wenn  man  durch  einen 
Kommutator  die  Pole  wechselt,  so  stellt  sich  Zuerst  die  ursprüngliche 
Farbe  wieder  her,  indem  sowohl  die  Säure  als  das  Alkali  infolge  der 
umgekehrten  Zersetzung  neutralisiert  wird.  Hiernach  tritt  wieder  die  rote 
und  grüne  Färbung  auf,  doch  jetzt  in  der  umgekehrten  Anordnung* 

b)  Gelingt  es,    die    am  negativen  Pote   abgeschiedene    Base    in    eini? 
feste  Verbiudung  zu  bringen,  welche  sich  abscheidet  und  aus  der  Lös 
entfernen  läfet,    so  läfst  sich  eine   kontinuierliche  Elektrolyse   des  Alka 
Salzes  erzielen,   indem  immer  neue  Mengen  des  letzteren  zersetzt  werd< 

W,  Hempel*  hat  einen  Apparat  konstruiert»  durch  welchen  man  »' 
diesem  Wege  ans  Natriumchlorid  direkt  krjrstallisiertes  Natriu 
earbonat   und   Chlor   erhalten   kann.      Dieser  Apparat  ist  in  Fig  671 
im  senkrechten  Durchschnitt  abgebildet.    Er  besteht  aus  zwei  kreisrund 
Zellen,    welche     durch     ein   Diaphragma    von    Asbestpappe    voneinandar 


1 


•  Berichte  der  Deutsciten  diein,  GcbeliscJmft  Bd.  22,  S.  2475.  —  Chem,  Cettir.^Bhn 
1889.  U    S.  104L 
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getreont  sind.  Als  Kathode  dient  ein  durch lochtes  Eisenblech,  als  Anode 
eine  ebenso  doroh lochte  düniie  Kohleöscheibe  (Fig.  672),  Die  Löcher 
sind  schief  nach  oben  gebohrt,  so  dafs  Gasblaseu  leicht  dadurch  entweichen 
können*  Die  Ränder  dieser  beiden  Platten  bleiben  undurchloeht ;  auf  sie 
leg'en  sich  beiderseita  zwei  weite  Porzellanringe,  a,  a,  und  auf  diese 
wiederum  zwei  gleichgrofse  runde  Glasscheiben.  Die  Abdichtung  zwischen 
Glas,  Porzellan,  Eisen  und  Kohle  erfolgt  durch  ganz  dünne  Gummiringe. 


Fig.  671. 


Fig.  672. 


Das  Ganze   wird   durch  Klemmschrauben,    welche    in    der  Fig.  671  weg- 
gelassen   sind,    fest    zusammen geprefst.      Die    Glasscheibe  i,    welche    die 
Anodenkammer  schliefst,    hat  in   ihrem    unteren  Teile  eine  weite  Durch- 
Ijohmug,  in  welche  man  eine  weite  nach  oben  gebogene  Glasröhre  mittelst 
Gummiring    einsetzt;    sie    dient   znm   Einfüllen   von    Chlornatrinm.     Der  i 
Porzellanring    der    Anodenkammer   hat  oben    eine    kleine  Durchbohrung, 
m  welche  eine  Glasröhre  gasdicht  eingesetzt  wird,  die  zur  Abführung  des 
Chlors  dient.     Der  Poraellanring  der  Kathodenzelle  hat   oben  eine  weite 
ÖflFnung  zur  Einfühmng  eines  Glasrohres   und    zum   zeitweiligen  Heraus- 
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nehmen  der  gebildeten  Sodakrystalle.  Durch  das  G-lasFohr  wird  Kohlen- 
säure eingeleitet.  Schlieist  man  den  Strom,  so  hat  man  auf  der  einen 
Seite  eine  kontinuierliche  Chlorentwickelung,  und  auf  der  anderen  erfolgt 
bald  die  Abscheidung  von  krystallisiertem  Natriumcarbonat.  Sorgt  man 
dafür,  dafs  durch  Nachschütten  von  Chlomatrium  in  das  G-lasrohr  C,  die 
Lösung  in  dieser  Zelle  immer  konzentriert  erhalten  bleibt  und  das  mit 
Soda  in  der  anderen  Zelle  abgeschiedene  und  mit  dieser  entfernte  Wasser 
wieder  ersetzt  wird,  so  kann  der  Apparat  in  kontinuierlicher  Thätigkeit 
erhalten  werden. 


Vierter  Abschnitt. 

Partielle  Oxydationen,  Clilorit3riingen  etc.  und  Reduktionen, 
Spaltungen  und  Umsetzungen  im  IladikaL 

ERSTES  KAPITEL. 
Oxydationsmittel. 

Sehr  viele  höhere  Oxyde,  sowohl  der  MetaUoide  als  auch  der  MetaUe 
treten  einen  Teil  ihres  Sauerstoffs  ab,  wenn  sie  unter  geeigneten  ße- 
dingungeo  mit  oxydierbaren  Körpern  —  sei  es  mit  Elementen,  sei  es  mit 
niederen  Oxyden,  sei  es  endlich  mit  organischen  Substanzen  —  zusammen- 
treffen. Sie  werden  dann,  je  nach  den  Umständen,  entweder  zu  niederen 
Oxyden  oder  auch  voUständig  reduziert,  Vorgänge  der  letzteren  Art  sind 
bereits  im  zweiten  Abschnitt  unter  dem  Kapitel  „Reduktion**  besprochen. 
Hier  an  diesem  Orte  handelt  es  sich  in  erster  Linie  um  die  partiellen 
Reduktionen,  doch  werden  gelegentlich  auch  einzelne  Fälle  voUstöndiger 
Reduktion  mit  zu  erwähnen  sein. 


§  179. 
Kupfer. 


I    Scliwefelsänre  als  Oxydationsmittel. 
Einwirkung  der  freien  Schwefelsäure  auf  Kohle,   bezw. 

Zwei  Kolbm  (300 — 500  com}  mit  GasahUiUmgsrahr ^  ein  hoher  Fuß- 
ütfUnder  mit  Bohr  wie  gur  Absorption  des  Saltaä^i/reffases,  einige  bunte 
Blumen  und  mit  Blauholsabkochunff  getränkte  Stücke  BaufnwoUeneeu^. 
Konsenirierfe  Schwefelsäure,  Kupferbl^hschmt^el  ^üblich  ^esto/^ene  Kohie, 
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ft.  Einwirkung  heifser  konzentrierter  Schwefelsäure 
Kupfer.     Etwa  50  g  Kupferblechsclinitzel  werden   in    dem   Kolben 
so  viel  konzentrierter  Schwefelsänre  Übergössen^  dafs  sie  dadurch  vol 
bedeckt  werden  (Fig.  673);  dann  verschliefst  mau  den  Kolben,       '  ' 
Apparat  so  zusammen,  wie  Fig.  (»74  zeigt,  und  erhitzt  nach  Uii 
einer  eisernen  Sehale  anfangs  sehr  gelinde,    dann   etwas  stArker«    bis 
Masse  zu  schäumen  beginnt.     Die   schweflige  Säure,   die  sich    entwic 
füllt  den  hohen  Fufscylinder,  indem  sie   darin  von   unten    aufsteigt, 
tritt    durch    den   Kautschukschlauch    in    die    in    dem    kleineren  Cylinder 
enthalteoe   Sperrßüssigkeit,    welche    zuvor    durch    Lackmus    blau 


Fig.  673.  Fig.  674.  Fig.  ^Ib. 

Zersetzung  von  SchwefeMure  durch  Hokkokle  und  Kupfer. 

wurde.     An  der  bald  eintretenden  Änderung    der  Farbe    in    r<a    ^rk9 
man  das  Auftreten  einer  flüchtigen  Säure*     Man  hebt  dann,  w&hrend 
Gasentwickelung   ihren  Fortgang    nimmt,    den   Schlauch    aus    der 
flüssigkeit  und   senkt  ihn   in   einen  anderen  Gylinder,    in    welchem 
angefeuchtete,    bunt  gefärbte   Lappen  und   Blumen  eingehängt    '    ' 
bedeckt  ihn  mit  mehrfach  zusammengelegtem,  ganz  durchfeuchtfM 
papier  und  daröber  mit  einer  Glasplatte  (Fig.  675)»     Durch  das 
tretende  Bleichen  der  Farbstofife,  sowie  auch  durch  den  Geruch 
Gas  als  schweflige  Säure  erkannt.     Da  die  Zersetzung  im  Kolbon  l>w  ' 
starker  Erhitzung  leicht  sehr  sturmisch  wird»    entfernt    man   die  iMßt 
sobald  die  Grasentwickelung  begonnen  hat,    welche    dann   mtm  2eit 


DER  SCHWEFELSAURE,  559 

ohne  Zufahr  neuer  Wärrae  ruhig  von  statten  geht,  und  schiebt  die  Lampe 
erst  wieder  unter,  wenn  das  Aufschäumen  nachgelassen  hat.  Dm  von  der 
austretenden  schwefligen  Säure  nicht  belästigt  zu  werden,  ist  der  Versuch 
im  Abzüge  auszuführen.  Der  Rückstand  im  Kolben,  welcher  bei  Ifiogerem 
Erhitzen  eine  teigige  Beschaffenheit  annimmt,  enthält  wasserfreies  Kupfer- 
lul&t  und  den  Rest  der  untersetzten  Schwefelsäure,  Man  yeisetzt  ihn 
ait  viel  Wasser  und  läfst  ihn  unter  zeitweiligem  Umschütteln  einige  Zeit 
Btehen.  Die  Lösung  hat  dann,  nachdem  sie  sich  durch  Absetzen  gekbirt 
at,  die  blaue  Farbe  des  Kupfervitriols. 

b,  Einwirkung    heifser  konzentrierter  Schwefelsäure    auf 

lohle*      Holzkohle    wird    im    Mörser    zu    hirsekorn-    bis  erbsengrofsen 

Stücken  gestofsen  und,  von  dem  Staub  befreit,  in  einen  Kolben  gebracht, 

rorin  man  sie  mit  so  viel  konzentrierter  Schwefelsäure  übergiefst,  dafe  das 

■Granze  einen  diinnfliissigen  Brei  bildet.      Die  Erhitzung   wird    danu    ganz 

an    derselben   Weise   vorgenommen,    wie    unter   a.   beschrieben    ist.      Das 

itweichende  Gas  ist  selbstverständlich  ein  Gemenge  von  Kohlensäure  und 

Schwefliger  Säure. 

§  180.    Einwirkung  der  gebundenen  Schwefelsäure   auf  Wasser- 
itoff,  bezw.  Kohle. 

a.  Em    höhmisches    Bohr,    ein   Wasserstofimtwickelunffsapparat ^    dn    mii 
Chiörcalcium  (lefülUer  Äbsorptimtsfurm ;  schwefelsaures  Natrium, 

b.  Em  Porzellantieffel ;  ßchwefekaures  Natrium,  Kimrufs, 

c.  Ein    kurzes    böhmisches   Bohr    oder   ein  Ea^jelrohr,    ein    Wasserstoff^ 
entwicJcdnntßapparat :  schwefelsaures  Blei. 

a.  Reduktion  von  Natriumsulfat  durch  Wasserstoff.    Kry- 

siertes  Natriumsulfat   wird  durch   Erhitzen   in    einer   Porzellanschale 

xtwässert  und  zerrieben  in  eine  böhmische  Röhre  gebracht,   welche    man 

iter  Einschaltung  eines  mit  Chlorciilcium  gefüllten  Absorptionsturmes  mit 

inem  Wasserstoff-Eotwickelungsapparat    verbindet  und    auf  zwei  Röhren- 

|er    legt.      Nachdem    alle   Luft    durch   Wasserstoff   aus    dem   Apparat 

ieben    ist,    erhitzt    man    das    Rohr    anfangs    gelinde,    zuletzt    stark 

ig.  676),    worauf    man    bald    reichliche  Mengen    von  Wasaerdampf   aus 

lern   offenen  Ende  des  Rohres  austreten    sieht.     Der   zur  Wasserbildung 

listige    Sauerstoff  kann    nui*    dem   Salze    entzogen  worden    sein,    welches 

ämnach  reduziert  sein  muXs.     Dafs  die  Reduktion  in  diesem  Falle  keine 

rtielle,  sondern  eine  vollständige  ist,  wird  aus  dem  Verhalten  des  Salz- 

ckstandes  erkannt.    Derselbe  löst  sich  in  Wasser,  reagiert  alkalisch,  und 

ie  Lösung  giebt  auf  Zusatz  von  Schwefelsäui'e  nicht  den  Geruch    nach 

twefliger  Säure,  sondern  nach  Schwefelwasserstoff, 
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b.  Reduktion    ron   Natriamsulfat    durch   Kohle.      Durch 
hiUen    entwässertes    Natriumsulfat   wird    mit   Kienrufs    gemengt    und 
einem    Porzellantiegel    stark    erhitzt;    nach  dem  Abkühlen    löst  man    dto 
Rückstand  in  Wasser  und  erkennt  an  der  Reaktion  der  Lösung  und  dui 
den  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  auftretenden  Schwefelwasserstofl^erut 
dafs   auch   hier   die  Reduktion  eine  YoUst^udige  war.     Anwendung  dii 
Reaktion  zur  Fabrikation  der  Soda  nach  dem  LEBLAKCschen  Prozefe 

c,  Reduktion    von    Bleisulfat    durch  Wasserstoff,     E 
durch  Erhitzen  völlig  entwässertes  Bleisulfat  wird  in  ein  kunEes  böhmisch 
Rohr  oder  in  ein  Kugelrohr  gebracht   und    mit   einem  Wasseistofiappaj 
verbundeu.     Auch  hier  bemerkt  man  nach  dem  Erhitzen  des  Rohres  ball 
das  Auftreten  wässeriger  Dämpfe    und    erkennt    an    der    Sehwärsung   d 
Salzes  den  Übergang  desselben  in  Schwefelblei. 


^fmr-^y-^-  -^ 


Fig.  676.    Redtikiioii  toh  Nftiriumaulikt  durch  WaneratoC 


IL   Oxyde  des  Stickstoffs  als  Oxydationsmittel. 

§  181.    Darstellung  von  Salpetersäurehydrat, 

Eine    tuhulierte    Hetortc    mit    einpesthlif fernem 
Stöpsel,     eine    Kolbenvorla^e,     KaUftmn  Um  i      humni 
irierit  Sckwefelsäure. 
Theoretisch    entsteht    durch    Einwirkung    von    höchst    konzentriertH 
Sehwefelsäure  (Schwefelsäurehydrat)  auf  trockene  Kaliumaitrat,   Salptti 
BftiiehTdrat  und  Kaliumdisulfat  nach  der  Gleichung: 

KNO,  +  H,SO^  =  KHSO,  -f  HNO,. 


§  181  A. 
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Letzteres  kann  dtircli  mäfsiges  Erhitzen  abdestilliert  werden.  Nach- 
dem dies  geschehen  ist,  wirkt  das  entstaudene  Kaliumdisulfat  auf  den 
noch  unzersetzten  Salpeter  nuter  Bildung  von  Kaliummonosulfat  und 
Salpetersäurehydrat  ein : 

KNO,  +  KHSO,  =  K.SO,  +  HNO3, 

Hierzu  aber  ist  eine  höhere  Temperatur  erforderlich,  wobei  ein  grofser 
Teil  des  Salpeterstiurehydrats  in  üntersal petersäure,  Sauerstoff  und  Wasser 
zer&llt  und  das  Destillat  unter  Gelbfärbung  stark  verunreinigt.  Es  ist 
deshalb  vorzuziehen  auf  1  MoL  H^SO^  nicht  2,  sondern  nur  1  Mol  KNO^ 
anzuwenden,  "welche  Mengen  nahezu  gleichen  Gewichten  von  Kaliumaalpeter 
und  Schwefelsäure  entspreeheD, 

In  eine  tubulierte,  mit  gut  eingeschliffenem  Glasstöpsel  zu  ver* 
chliefsend©  Retorte  bringt  mau  zuerst  20  cem  höchst  konzenüierte  H^SO^, 
schüttet  dann  durch  den  Tubulus  36  g  fein  zerriebenen,  reinen,  gut 
getrockneten  Kaliumsalpeter  nach,  schiebt  über  den  Hab  der  Retorte  eine 
Kolbenvorlage,  setzt  diese  in  Kühlwasser  und  destilliert  vorsichtig,  während 
man  die  Vorlage  durch  Aufgiefsen  von  kaltem  Wasser  kühl  erhält. 

Das  Destillat  ist  nicht  das  reine  Hydrat  (mit  100  p.  c*  HNOg),  wohl 
aber  eine  höchst  konzentrierte  wässerige  Säure»  mittelst  deren  sich  die 
Eigenschaften  der  Salpetersäure  (ihre  leichte  Zersetzharkeit  im  Lichte, 
ihre  Einwirkung  auf  organische  Körper  etc.)  in  auffallendster  Weise 
zeigen  lassen. 


§  181 A.    Zersetzung  der  wasserfreien  Salpeteraäure. 

Eine  htbidiette  lidorte  (4>,  ein  Kohlemünreenhükkelungsapparaf,  eine 
pneumatische  Wanne,  ein  Glaskolben  von  1 1  Infialf,  salpetersaures  Blei. 
Einige  Efslöffel  salpetersaures  Blei  werden  im  Mörser  fein  zerrieben 
und  in  eine  tubulierte  Retorte  gebracht.  In  den  Tiihulus  derselben  setzt 
man  einen  Kork  mit  CTaaeinleitungaröhre  und  verbindet  diese  rückwärts 
nnter  Einschaltung  einer  Trockenflasche  mit  einem  Kohlensäure-Ent- 
w^ickelungsapparat  Der  Hals  der  Retorte  wird  mit  einer  Gasahleitungs- 
rohre  verbunden ^  welche  unter  den  Hals  eines  mit  Wasser  gefüllten,  in 
der  pneumatischen  Wanne  stehenden  Glasballons  führt  (Fig,  677).  Man 
beginnt  den  Versuch  damit,  dafs  man  durch  Kohlensäure  alle  Luft  aus 
dem  Apparat  austreibt ;  dann  unterbricht  man  die  Verbindung  mit  dem 
KohlensiLnre-Entwickelungsapparate  durch  Anlegung  eines  Quetschhahnes, 
führt  das  Gasableitungsrohr  nnter  den  Kolben  in  der  pneumatischen 
W^anne  und  erhitzt  die  Retorte  langsam.  Schon  ehe  das  Salz  schmilzt, 
zeigen  sich  rote  Dämpfe  in  der  Retorte,  welche  hatd  tief  braunrot  werden 
(vergl,  §  153),  Das  in  den  Ballon  tretende  Gas  ist  farblos,  und  wenn 
das  Sperrwasser,    sowie    das  Wasser   in    dem   Ballon    mit  Lackmus    blau 
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gefärbt  war,  so  wird  es  sehr  bald  intenaiv  gerötet*  Man  setxt  dU 
wickeliing  so  lange  fort,  bis  der  ganze  Bauch  des  Kolbens  mit 
gefüllt  ist,  und  entfernt  die  Retorte,  Hierauf  schiebt  man  unter  Wi 
ein  Stück  festes  Kali  in  deo  Hals  des  Ballons,  verschliefet  die  Öffiii 
desselben  mit  der  Hand  und  schüttelt  stark,  wodurch  infolge  der  AWoq»^ 
tion  der  mit  in  den  Kolben  aus  der  Eetorte  ausgetretenen  Koblenaftniie 
ein  partielles  Vakuum  entsteht  Mau  sorge  dafür,  dafs  während  dm 
Schüttelns  keine  Luft  eintritt,  tauche  den  Ballon  unter  Wasser  und  zieh* 
die  Hand  ab,  worauf  das  Wasser  in  dem  Halse  etwas  steigen  wird;  hie^ 
nach  hebe  man  ihn  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  aus  der  Wanne,  stelle 
ihn  aufrecht    auf  den  Tisch    und    tauche    einen    glimmenden   Span   eia, 


Fig*  677.    ZeraetKung  den  ialpetertaaren  Bleies  durch  Hitie. 


welcher  sich  lebhaft  darin  entzündet  und  mit  hellem  Glänze  Terbraniit^ 
Da  dieser  SauerstoflF  nur  der  Salpetersäure  entstammen  kann  (der  Büct 
stand  in  der  Retorte  ist  Bleioxyd),  so  folgt,  dafs  diese  durch  die  Wi 
zersetait  ist,  und  das  die  roten  Dämpfe  eine  niedrigere  Oxydatioi 
des  Stickstoffis  darstellen»  welche  sich  in  Wasser  löst  und  diesem  eine  säi 
Reaktion  erteilt. 

§  182.    Zersetzung  der  konzentrierten  Salpetersäure  durch  Hitse, 
Eine  tubulierte  Met  orte  (a)  mit    in  den  Tubulus  einn^' 
schiff fenem  Sicherheitsrohre,  ein  bOh m i.sches  Glasrahr  t^der 
PoreelUmrohr  mit  U-förmiger  Kühlvoriagc  und   Gasöl 
rokTf*  eine  pneionatische  Wanne, 
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Auch  die  wasserhaltige  konzentrierte  Salpetersäure  zersetzt  sich  in 
der  Hitze,  indem  sie  in  Llntersal petersäure  (rote  Dämpfe)  und  SaueratoflF 
zerfkllt.  Um  dies  zu  zeigen,  füllt  man  etwa  5*)  ccm  konzentrierte 
Salpetersäure  in  eine  tubulierte  Setorte,  welche  mit  einem  Sicherheifcaohr 
versehen  ist.  Soll  die  Retorte  wiederholt  zu  diesem  Versuche  benutzt 
werden,  so  ist  es  am  besten,  eine  solche  mit  eingeschüffenera  Sicherheits- 
rohr zu  wählen.  Fiir  einmaligen  Gebrauch  genügt  aber  auch  eine  Ver* 
bindung  durch  Kork-  oder  Kautschukst«>psel,  welcher  allerdings  bei 
wiederholter  Benutzung  des  Apparates  zu  erneuern  ist.  Dasselbe  gilt  von 
den  Stöpseln,  durch  welche  das  Zersetzungsrohr  mit  der  Retorte  und  mit 
der  Vorlage  verbunden  ist.      Ist    das   Zersetzungsrohr  von   Grlas,    so    legt 


Fig.  S78*    Zersatzmig  der  Saipeteraäure  durch  Hitze. 


mau  beim  Erhitzen  eine  Blechrinne  unter,  was  bei  Anwendung  eines 
Porzellanrohres  unnötig  ist.  Die  Vorlage  wird  durch  Wasser  gekühlt. 
Nachdem  der  Apparat  zusammengesetzt  ist.  (Fig.  ö7H),  erhitzt  man  zuerst 
das  ZersetzungsTohr  und  bringt  dann  die  Salpetersäure  in  der  Retorte 
durch  Untersetzen  einer  kleinen  Lampe  zum  Sieden,  Die  Untersalpeter^i 
säure  kondensiert  sich  zu  einer  rotbraunen  Flüssigkeit  in  der  Vorlage, 
doch  enthält  diese  immer  noch  einen  Anteil  unzersetzter  Salpetersäure.  Der' 
Sauerstoff  wird  in  der  pneumatischen  Wanne  im  Cylinder  aufgefangen. 

A.  W.  Hofmann  (Einleitung  in  die  moderne  Chemie,  5.  Aufl.,  S.  202) 
benutzt  zur  Ausführung  dieses  Versuches  eine  tubulierte  Platinretorte 
(dieeeihe,  welche  auch  zur  Wasserbildung  in  grölsersm  Mafsstabe  durch 
Verbrennen  von  Wasserstoff  in  Sauerstoff  [S.  319,  §  38]  gedient  hat),  indem 
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er  in  den  TubnlnB  derselben  mittelst  Gip«  das  Rohr  eines  TerteUief 
gläsernen  Tropftrichters  einsetzt  tmd  d^  Ende  der  Abxagartlife  eli 
dnrdi  Gips  mit  der  ü-förmigen  Vorlage  verkittet.     Der  Troipftriehterl 
bei  geecUossenem  flabn  mit  konzentrierter  SalpeteiMare  gefUlt.  der 
der  Platinretorte   zum  Glühen  erhitzt   nnd  hierauf   die  Sänre   du 
eigDete  Stellnng  des  Hahnes  tropfenweise  in  die  Retorte  einflielseQ  j 
Die  Zersetzung  geht  sogleich  von  statten,    nnd    die  Dämpfe    der  Vi 
salpeters&nre  kondensieren  sich  in  der  gekühlten  Vorlage.     Es  ist 
zn  beachten,  daJs  die  Salpetersänre  frei  von  Salzsäare  sei^  weil 
Platin  nnTermeidlich  angegriffen  wird. 


§  183.    Anflösmng   (Oxydation)   ron   Metallen   dnrch   wi 
Salpetersänre. 

a.    Ein  Glaskalbm  von  500  ccm  bis  1 1  Inhalt  mü  Sickerh^t»-  und 

ahl€itung$rohr,    dne  pnmmaUsdie   Wanne   n^t   hohem 

KupferbkchschmtMel  oder   Kupferbkck^ane ;  ff^wf^hmlid^ 

Salpetersäure, 
h.     Vier  grofse  Becher-  und  swei  Kelchgläser.    Gramäiertes  Zmt,  m  SÜdkl 

lersdmittener  Eisendraht^  Zinnfolie.     Quecksilber^  eml§e  Sd^JMet  cb* 

misch  reinen  Silbers. 
Da  die  Salpetersäure,  wie  aus  den  eben  beschriebenen  Veisnchen 
hervorgeht,  leicht  einen  Teil  ihres  Sanerstoflfe  abgiebt,  so  kann  sie  als 
kräftiges  Oxydationsmittel  dienen  und  ist  infolgedessen  geeignet,  Metalle^ 
die  von  anderen  (nicht  sauerstoffabgebenden)  Sänren  (verdünnte  Schwefel- 
säure  und  Salzsäure)  nicht  angegriffen  werden,  aufzulösen  oder  doch 
wenigstens  zu  oxydieren. 

a,  Auflösung  von  Kupfer  in  verdünnter  Salpetersäure. 
Ein  wie  ein^  QasentwickelungsSasche  hergerichteter  geräumiger  Kolbea 
von  mindefitens  500  ccm  Inhalt  wird  mit  etwa  50  g  Knpferblechschnitad 
beschickt,  dann  mit  dem  Stöpsel  verschlossen,  und  das  kurze  Grasableitung^ 
röhr  mit  einem  längeren  Kautschukachlauch  verbunden.  Letzteren  senkt 
man  in  das  Abzugsrohr  des  Experimentiertisches  oder  führt  ihn,  weoa 
solches  nicht  vorhanden  ist,  ins  Freie.  Hierauf  giefst  man  durch  d« 
Triöhterrohr  so  viel  Wasser,  dafs  das  Metall  davon  ganz  bedeckt  ist,  und 
lä&t  gewöhnliche  konzentrierte  Salpetersäure  in  nicht  zu  grofser  HiOge 
nachfliefsen.  Die  Gasentwicke  long  beginnt  nach  kurzer  Zeit,  wodurch 
sich  der  Kolben  mit  roten  Dämpfen  füllt  unter  Zusatz  neuer  Saipet€^ 
sftnremengen  lichtet  sich  der  gasförmige  Kolbeninhalt  allmählich  und  wird_ 
zuletzt  nahezu  farblos;  das  aus  dem  Kantschukschlauch  austretende 
aber  erscheint  nach  wie  vor  rot  gefärbt.  Man  zeigt  dies  entweder  du 
momentanes  Herausbeben  des  Schlauches  aus  dem  Abzugsrohr  oder 
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i\  man  ihn  in  einen  geräumigen  leeren  und  trockenen  Kolben  einsenkt, 
sich  alsbald   mit   roten  Dämpfen  anfüllt,     Mau  sorge  dafür,  daü-. 
Bntwickelung  weder  zu  stürmisch,  noch  zu  träge  wird*     Um  erster 
Drhüten,    begiefst    man    den    in   eine  Krj^stallisationsschale   gestellten 
en  von  aufeen  mit  Wasser  oder  verdünnt  die  nachzugiefsende  Salpeter- 
mit  etwas  Wasser ;  wird  die  Entwickelung  dagegen  äu  träge,  so  gieijst 
stärkere  Säure  nach  und  schüttelt.     Nachdem  das  Gas  in  dem  Kolben 
k-^'ÄBliezu  farblos  erscheint,   verbinde  man  den  Kautschukschlauch  rasch  mit 
^inem   längeren  Gasableitungsrohr   und  bringe   dieses   unter   den  Cylinder 
in  die  pneumatische  Wanne  (Fig,  679).     Ein  völlig  farbloses  Gas  steig 
im  Cylinder  auf  und  füllt  diesen  nach  kurzer  Zeit  ganz  an.     Sobald  dies 


Fig,  679.    Zersetzung  der  Öalpetereäure  durch        Figf.  6i5(r 
Kupfer* 


y  'xydatioQ  dea  Stick- 
oxydes, 


erfolgt  ist,  zieht  man  den  Kautschukschlauch  wieder  von  der  Gasahleitungs- 
röhre  ab  und  senkt  ihn  in  das  Abzugsrohr  des  Experimentiertisches  oder 
stellt  den  ganzen  Kolben  mit  herabhängendem  Kautschukschlauch  vor  das 
Fenster,  Nun  wird  der  Cylinder  mit  Glasplatte  bedeckt,  aus  der  pneuma- 
tischen Wanne  gehoben  und  aufrecht  auf  den  Tisch  gestellt.  Man  hat 
inzwischen  einen  langen,  mehrfach  zusammengefalteten  Streifen  Fliefepapier 
mit  Lackmuslösung,  der  man  einige  Tropfen  Kalilauge  zugesetzt  hat. 
getränkt,  hält  diesen  dann  senkrecht  über  die  den  Cylinder  bedeckende 
Glasplatte  und  senkt  ihn,  nachdem  letztere  weggezogen  ist,  rasch  iu  den 
Cylinder  (Fig.  680).  An  der  Öfliiong  des  Cylinders  treten  sogleich  dicke» 
rote  Dämpfe  auf,  wührend  das  Gas  im  unteren  Teile  dea  Cylinders  nochj 
farblos  ist.  Der  Lackmuspapierstreifeu  wird,  soweit  die  roten  Dämpfet 
reichen^   intensiv  gerötet,    und  indem  jene  den   Cylinder   von   oben   nachi 
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unten  allmählich  fortschreitend  ganz  ausfüllen,  schreitet  auch  die   Rötung 
des  Lackmus  in  gleichem  Maafse  fort. 

Die  Deutung  dieser  Versuche  bietet  keinerlei  Schwierigkeiten  dar. 
Zunächst  ergiebt  sich  unmittelbar  aus  der  Anschauung,  dals  die  roten 
Dämpfe  ein  sekundäres  Beaktionsprodukt  sind,  welches  sich  durch  Ein- 
wirkung der  Luft  (offenbar  des  Sauerstoffs)  auf  das  durch  Zersetzung  der 
Salpetersäure  entstehende  farblose  Gas  bildet,  da  bei  Abschlnss  der  Luft 
eine  solche  Einwirkung  nicht  wahrnehmbar  ist.  Die  roten  Dämpfe  doku- 
mentieren sich  demnach  als'  ein  höheres  Oxyd  des  Stickstoffes,  und  hieraus 
wiederum  folgt,  dafs  die  Reduktion  der  Salpetersäure  durch  Kupfer  eine 
tiefergreifende  ist,  als  die  durch  bloüses  Erhitzen.  Zugleich  zeigt  sieh, 
dals  die  roten  Dämpfe  den  Charakter  einer  Säure  tragen,  w&hrend  das 
farblose  Gas  indifferent  ist,  und  endlich  läüst  sich  aus  der  Abwesenheit 
des  Sauerstoffs  in  den  gasförmigen  Beaktionsprodukten  sohlieisen»  dafs 
jener  zur  Auflösung  des  Kupfers  mit  verbraucht  worden  ist.  (Man  w- 
gleiche  hiermit  einerseits  die  Auflösung  der  Metalle  in  verdünnter  Sohwefel- 
und  Salzsäure  [§  148]  und  andererseits  die  Auflösung  derselben  in  heilser 
konzentrierter  Schwefelsäure  [§  179]). 

Auf  Grund  dieser  Thatsachen  läCst  sich  die  Reaktionsgieichung  anf- 
stellen. 

b.  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  andere  Metalle. 
Vier  grofse  ßechergläser  werden  beschickt:  das  erste  mit  granuliertem Snk, 
das  zweite  und  dritte  mit  in  kleine  Stücke  zerschnittenem  Sisendiaht, 
das  vierte  mit  Stanniol;  auiserdem  giefst  man  in  ein  Kelchglas  etwas 
Quecksilber,  und  in  ein  zweites  bringt  man  einige  SilberblechsohmtieL 
Alle  Gläser  stehen  unter  dem  durch  vorheriges  AnziLnden  der  GtisflammeD 
gut  vfmtilierten  Abzug.  Nun  gieist  man  in  alle  Gläser  angemesMoe 
Quantitäten  von  konzentrierter  Salpetersäure,  nachdem  man  zuvor  den 
Eisendraht  in  dem  einen  Glase  mit  etwas  Wasser  übergössen  hat.  Das  Zink 
bewirkt  eine  äufserst  heftige  Reaktion,  indem  unter  heftigem  Aufschäumen 
blafsrot  gefärbte  Dämpfe  entweichen;  das  Eisen,  welches  keinen  Wasser- 
zusatz bekommen  hat,  bleibt  unangegriflFen,  das  andere  Eisen  jedoch  ver- 
anlalst  unter  lebhaftem  Aufbrausen  die  Entwickelung  dunkelrot  geferbter 
Dämpfe ;  das  Zinn  (Stanniol)  bleibt  in  der  Regel  eine  kurze  Zeit  lang 
unangegriflFen,  dann  aber  sinkt  es  unter  heftiger  Reaktion  zu  einem  weifsen 
Pulver  (Zinnoxyd)  zusammen,  wobei  ebenfalls  stark  rot  geftlrbte  Dämpfe 
entweichen;  Quecksilber  und  Silber  endlich  geben  eine  weniger  stürmische 
Gasentwickelung  und  lösen  sich  zu  einer  klaren  Flüssigkeit  auf  (Fig.  681.:. 

Diese  Versuche,  im  Zusammenhang  mit  dem  unter  a.  beschriebenen. 
zeigen,  dafs  die  Salpetersäure  durch  alle  die  genannten  Metalle  reduziert 
wird,  doch  lassen  sich  einige  Verschiedenheiten  erkennen,   und  «war  nicht 
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nnr  in  Bezug  auf  die  Art  des  Angriffs,  sondern  auch  in  Anbetracht  der  entr 
standenen  Produkte.  Eine  wirkliche  Lösung  erleiden  von  der  konaen- 
ierten  Salpetersäure  nnr  das  Zink,  dae  Qaeeksilber  und  das  Silber  (wie 
ich  durch  nachträgliche  Verdünnung  der  Lösungen  mit  Wasser  leicht 
'iebt).  Auch  das  Eisen  wird  gelöst,  aber  nur  von  der  verdtinnten 
Salpetersäure,    während    es    von    der    konzentrierten    anscheinend    nicht 
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^g.  681    Einwirkung 


Silber  etc. 


jgegriffen  wird  (passives  Eisen,  dessen  Bildung  darauf  beruht,  dafs  es 
Ich  oberflächlich  mit  einer  dünnen  Schicht  vun  Eisenoxyduloxyd  bedeckt 
[Ramann*],  wodurch  es  fär  die  Säure  unangreitbar  wird).  Das  Zinn 
endlich  wird  zwar  oxydiert  (zu  Zinnoxyd),  aber  nicht  gelöst. 

§  184,    Emwirkungr  der  Salpetersäure  auf  organische  Substanzen, 
fl.     Ungefärbte  Wölk,  Federn,  ffewöhtUkfie  Salpetersäure. 
b,    Indigolmung,  ffewöhnlicht  S^äpciersänre, 


rmdu4  de  VAcad,  den  äcknces  Bd,  14,  S.  1430.  —  Chcm,  Ctntr^-MiU 


c.    Em  EAkaaim  mm 


TäXnShLE  REÜUltTTOÜ 

LiiermlmkM, 


Mm. 


atme  BfmOmmekaie  (5~§mm 
■  Ihathmeam'/  neM  CkamoUemmknaU ,    eim  imm^$H€iier   t»$^fwM 

m  Löffel,  r^te  ram^mde  Salptiermmre,  em^Üaeke  Se^mrfAämrt,  Tijii'itfi« 

a.  GelbfärbnDg  orgaDiseher  Substanzen*  Betupft  Mfl 
Federn,  Wolle  oder  Kork  mit  konzentrierter  Salpetersäure,  so  ftrbaii  ■■ 
diaie  Snbetaiusen  nach  einiger  Zeit  gelb.  (Gelb&rbnng  der  Haat  und  im 
Nftgel  an  den  Händen  bei  onirorsiohtigem  Arbeiten  mit  SalpetersftoilMl 

b.  Entfärbung  Ton  Indigolösnng.  Wasser,  in  einein  PieHf 
röbiv^heii,  wird  durch  einige  Tropfen  Indigolösnng  (kergeeiellt  imfkj 
Verreiben  von  Indigo  nut  rauchender  Schwefelsäure  und  Waaser)  bbJ 
ge&rbt,  mit  Salpetersäure  versetzt  und  wenn  nötig  etwafi  erwftrmt  Diii 
blaue  Farbe  verschwindet  sofort  und  macht  einer  blal^elbeii  Plsls. j 
Diese  Reaktion  dient  zur  Erkennung  der  Salpetersäure.  Sie  tritt  an 
ein,  wenn  man  eine  kleine  Menge  eines  salpetersauren  Salzes»  in  Wasir 
gelöst,  mit  etwas  reiner  Schwefelsäure  versetzt  und  wie  oben  behandelt    , 

c.  Entzündung  von  Heu  durch  konzentrierte  Salpetersäure 
In  einen  Holzkasten  (Cigarrenkasten)  von  annähernd  kubischer  Forfl 
(Seitenlänge  15 — 18  cm)  bringt  man  eine  mehrere  Centimeter  hohe  Schiotf 
von  klein  zerschnittenem  Heu  und  begiefst  dieses  mit  konzentrierter 
Salpetersäure,  sodais  es  davon  ganz  durchfeuchtet,  aber  nicht  nals  wird; 
ein  Überschufa  ist  zu  vermeiden.  Hierauf  deckt  man  eine  zweite  Scbiebl 
nnd  behandelt  diese  ebenso,  bis  der  Kasten  gefüllt  ist.  Man  beeile  skb 
bei  dieser  Arbeit,  welche  man  unter  dem  Abzug  oder  besser  gana  im 
Freien  ausführt.  Dann  wird  der  Kasten  mit  dem  Holzdeckel  bedeekt 
und  in  einem  gröCseren  Kasten  ganz  mit  Heu  umgeben.  Zuerst  ent- 
weichen reichliche  Mengen  roter,  dann  weifslich  geferbter  Dämpfe,  worauf 
eine  Bauchentwickelung  eintritt.  Nimmt  man  jetzt  den  Deckel  ab»  so 
zeigt  sich  das  Innere  des  Kastens  ziemlich  stark  glühend,  und  nacli 
Zutritt  der  Luft  schlagen  bald  Flammen  heraus.  Man  halte  Wasser  zum 
Löschen  bereit.  Damit  dieser  Versuch  gelinge,  muls  man  nach  Kbaft* 
eine  Salpetersäuse  von  mindestens  1,48  apez.  Gew.  anwenden,  doch  rei 
dazu  nach  Haas  auch  schon  die  gewöhnliche  konzentrierte  Säure 
Handels  von  1,395  spez.  6ew.  aus,  wenn  man  für  eine  möglichst  lückeJ 
lose  Füllung  des  Holzkastens  sorgt  und  diesen  durch  gutes  Einpacken  vor 
Abkühlung  schützt.     Wie  neuere  Versuche  des  letztgenannten  Chemikers^ 


len^ 


•  Berichte  der  Deutsdim  ehern,  GeseÜscfmft  Bd.  14,  S.  301.  —  Chan,  Cemtr,-Bhft 

\mu  s.  291. 

•♦  Ihe  chemüche  Industrie  Bd,  8,  S.  173,  —  C/«rwi.  Cmtr,-Blatt  1885,  8.  il&. 
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^dargethaü  haben,   vermag  selbst  noch  eme  Säure  von  1,25  spez.  Gew.  die 
I    Entzündung  zu  bewirken.     Ein  mit  Heu  vollgestopfter  kleiner  Korb,  dessen 
^  Inhalt  ganz  mit  der  betreffenden  Salpetersäure  übergössen  und  mit  einem 
^  Stein  beschwert  w^ar,  w^urde  nach  2V4  Stunden  in  Brand  gesetzt. 
p  d,  Entzündung  von  Terpentinöl.     Man  mische  in  einem  kleinen 

Porzellan achälchen  annähernd  gleiche  Mengen  rote  rauchende  Salpeteraäure 
und  konzentrirte  englische  Schwefelsäure  durch  Umrühren  mit  einem  GIoä- 
stab,  bringe  das  Schälchen  auf  einen  in  einem  hohen  Oylinderglas  befind- 
lichen Chamotteuntersatz  und  giefse  mittelst  eines  langgestielten  eisernen 
liöffels  ans  der  Entfernung  einige  Tropfen  Teqientinöl  hinein  (im  Abzug  1). 
Jeder  einfallende  Tropfen  entzündet  sich  sofort  unter  einer  Explosion,  welohe 
indes,  wenn  man  ich  gegen  das  Verspritzen  schützt,  völlig  gefahrlos  ist. 

§  185.    Verhalten  der  Salpetersäure  zu  Qold  und  Platin.   Königs- 
wasser. 

Einige  Seh n itzel Fla  finblech ,  etwas  Golddrah  t  Starke  Salpetersäure ^  Salesäure . 
Man  zeigt,  indem  man  Platin,  bezw.  Gold  in  einem  Probiergläschen 
mit  Salpetersäni'e  übergielst,  dafs  weder  in  der  Kälte  noch  beim  Erwärmen 
ein  Angriff  auf  die  Metalle  erfolgt,  dafe  aber  beide  gelöst  werden,  wenn 
man  sie  mit  Königswasser  (Salpeteraalzaänre)  gelinde  erwärmt.  Die 
Annahme,  dafs  sich  hierbei  Chloruntersalpetersäure  (NOCU)  bilde,  ist 
neuerdings  durch  Tilden*  und  Goldschmidt**  bestritten  worden. 


§  186.    Oxydation  durc!i  e^ebnndene  Salpeteraänre. 

Binige  Kölhdien  aus  schwer   Bchmeizbarcin  (rlase.     Safpeter,    Sf'hwef'ef 

und  Kohle   in   kldnen,    bis   hikJistens  erbsengroßen    SttMen,  Schwefel- 

arsen,  Schwefeluntinum^  Eisenpulver, 

a.  Entbindung  von  Sauerstoff  aus  schmelzendem  Salpeter. 

In    einem  Probierröhrchen    aus    schwer    schmelzbarem  Glase    wird    etwas 

Salpeter  über  der  Lampe  allmählich  geschmolzen,  wobei  man  dem  Röhreben 

im  Halter   eine   schräge  Stellung   giebt.     Nachdem   die  Masse  in  ruhigen 

FluTs  gekommen  ist,  giebt  man  stärkere  Hitze,  bis  der  Boden  des  Rohres 

glühend    erscheint.      Man    beobachtet    ein    langsames,    aümähtich    stärker 

werdendes  Aufsteigen  kleiner  Glasbläschen.     Nachdem   dies   eine  längere 

Zeit  angedauert  hat,   führt  man  einen  glühenden  Span  in  das  Innere  des 

Bohres    bis    nahe    an   die  Oberfläche  des    geschmolzenen  Salzes,  wodurch 

sich  leicht  eine  Entflammung  des  Spanes  bewirken  läfat.     Da  hierbei  keine 

roten  Dämpfe  entweichen,    mufs   der  Rest  des   Salpetersäuremoleküls  mit 

*  Chemical  News  Bd,  29,  S.  183.  -  Ühem.  CentrSlaU  1874.  S.  370. 
»*  Ut^ffn  Antuüen  Bd  207,  S.  120.  —  Chem.  Centr.'BlaU  1879,  S.  664,  u.  1881»  8, 291. 
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dem    Kali   verbimden   bleiben,    also  das  Salz   einer  Säure  mit  geringerem 
Sauerstoffgehalt  entstehen   (dafs  dieses  Salz   salpetrigeaures  Kali  ist,  wird 
sieb  weiter  unten  durch  die  Reaktion  desselben  auf  Jodkiiliumstärkelösiin|M 
darthuo  lassen).  ™ 

b.  Sauerstoffübertragung   durch   schmelzenden    Salpeter 
auf  brennbare  KOrpen     Salpeter  wird  in  einem  Kölbchen  aus  schwer 
schmelzbarem   Glas  zum   Schmeken   gebracht,    und  nach  etwas  stärkereniH 
Erhitzen  wirft   man  kleine  Stücke  von  Schwefel  und  Kohle  hinein.     De^| 
Schwefel  schmilzt  sogleich  und  verbrennt  mit  intensiv  glänzendem  Lichte, 
die    Kohle    entzündet    sich    bei    der   Berührung    mit   dem    geschmolzene^B 
Salz  und  wird  heftig   emporgeschlendert,   worauf  sie  unter  fortwährendei^H 
Hüpfen  vollständig  verbrennt.     Damit  die  glühenden  Kohlenstücke  nicht 
hinausgeworfen   werden,    giebt  man    dem  Kulbehen  über  der  Lampe  eine 
geneigte  Lage  (Fig.  682), 

Auch  Sulfide  (Schwefelantimon,  Schwefelarsen)  verbrennen  auf 
geschmolzenem  Salpeter  mit  blendendem  Glänze,  was  man  zeigt,  indem 
man  mit  einem  kleinen,  langestielten  Löffel  kleine  Portionen  davon  in  das 
Fiaschchen  bringt, 

Dafs  endlich  auch  Metalle  oxydiert  weisen,  zeigt  sich  durchEinschütten 
von  etwas  Eisenpnlver,   welches   sich   unter  Aufschäumen  (Stickstoff)  llk 
(siehe  unten:  Eisenschiefspulver),    Das  Reaktionsprodnkt  enthält  Eisensäur 
welche  an  Kali  gebunden  ist, 


§  187.    Explosive  Oemenge  aus  Sajpeter  und  brennbaren  KÖrpc 

S(ilp€fct\    Srhwi'fei,    Holzkohk,    Eiscmiaiib,    Srfnce/riantimon,    (rock 
Irfhle^isaures    Kalium ,    Sägespäne^      Eine    MeibscfiHlef    mehrere    klein 
eiserne  Schäh-hm,  ein  ffröfserer  Chiinmtietiegel  als   Untersatg. 

a.  Schiefspulvermischung,  8  Teile  Salpeter  werden  in  de 
Reibschale  feingerieben  und  dann  mit  1  Teil  Schwefel  und  1  Teil  HoL 
kohle,  beide  vorher  für  sich  gepulvert,  sorgfältig  gemischt,  wobei  man 
jeden  Druck  vermeide.  Will  man  jede  Gefahr  der  Entzündung  umgehen, 
so  benutzt  man  zur  Mischung  nicht  das  Pistill  des  Mörsers,  sondec 
eine  Federfahne  oder  einen  Holzspan*  Dann  bringt  man  etwa  ein« 
Efalöffel  des  Gemisches  in  eine  eiserne  Schale,  welche  man  auf  eine 
umgekehrten  Tiegel  setzt,  und  entzündet  es  mittelst  eines  Fidibus  unt« 
dem  Abzug. 

b.  Eisenschiefspulver.     Statt   der  Kohle   kann  man  auch  Eiseu 
staub  anwenden   und   erhält  dann   ein    „Metallschiefspulver",     Zu   diesem' 
Zwecke  mische  man  1  Teil  gepulverten  Schwefel,  2  Teile  Eisenstaub  und 
8  Teile  gejmlverten  Salpeter  sorgfältig  miteinander.  (A.  W»  HoFMANv).    Die 
Entzündung  findet  mit  gleicher  Lebhaftigkeit  statt  wie  vorher,  und  durch 
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Auslaugen  der  erkalteten  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  erhält  man  eine 
tiefrote  Lösung  (eisensanres  Kali)* 

c.  Indianisches  Weifsfener.  48  Teile  Salpeter,  13 V*  Teile 
Schwefel  und  HV*  Teile  Schwefelantimon  werden  unter  Anwendung 
derselben  Vorsieh tsmafsregeln,  wie  unter  a.  gesagt,  naiteinander  gemischt 
and  auf  die  gleiche  Weise  entzündet,  (Mau  hüte  sich  bei  Wiederholung 
dieser  Versuche,  das  pulverige  Gemisch  in  die  Eisenschale  zu  schütten, 
so  lange  dieselbe  noch  heifs  ist)  Oder  man  füllt  das  Gemenge  in  eine 
eyliudrische  Papierkapsel,  stellt  dieselbe  aufrecht  in  Sand  und  brennt  sie  ab. 

d.  Knallpulver.     Durch   Mischen   von    3  Teilen    wohlgetrockneten« 
Salpeters,  1  Teil  vollständig  entwässerten  kohlensauren  Kaliams  und   1  Teil ' 


Fig.  t>ti2,     Oxydation  dur^k  Fig.  (i83. 

gebundene  Salpetersänre,  Kiinllpulver. 


Fig.  tki4. 
BsALTtviBs  SchnellQurs. 


Schwefel  erhält  man  ein  Pulver,  welches  durch  geeignete  Erhitzung  mit 
einem  sehr  heftigen  Knall  explodiert  (Fig.  683).  Dm'ch  Einwirkung  des 
Schwefels  auf  das  kohlensaure  Kalium,  welche  schon  bei  gelinder  Tem 
peratnr  statttindet,  bildet  sich  zuerst  Schwefelkali  um,  welches  sich  dann 
bei  stärkerem  Erhitzen  mit  dem  ebenfalls  geschmolzenen  Salpeter  momentan 
oxydiert.  Man  führe  den  Versuch  in  der  Weise  aus,  dals  man  auf  eineiig 
Dreifuls  ein  Stück  Eisenblech  legt  und  ein©  starke  Messerspitze  des  Salzes 
darauf  bringt.  Man  erhitzt  nun  anfangs  durch  eine  kleine  Flamme  vor- 
sichtig, bis  daa  Ganze  geschmolzen  ist,  wobei  man  sich  aber  dem  Apparat 
nicht  allzusehr  nähern  möge.  Ist  dies  geschehen,  so  steigert  man  die  Hitze 
etwas,  worauf  der  Knall  erfolgt.  Die  Explosion  ist  so  heftig,  dafs  das 
Blech  samt  dem  Drahtdreieck  in  der  Regel  tief  eingebogen  wird.  Dabe 
aber  ist  sie  vollständig  gefahrlos* 
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e.  Baume  scher  Scbnellf  lufs.  Unter  diesem  Namen  ist  ein  Gemenfl 
von  3  Teilen  Salpeter,  1  Teil  Schwefel  und  1  Teil  feinem  HolzpoliM 
(Sägespäne)  bekannt,  welches  beim  Entzünden  sprühend  abbrennt  (Fig.  6841 
Die  Entzündungstemperatur  ist  eine  niedrige,  was  sich  dadurch  zeigte! 
läfst,  dais  man  das  Gemenge  in  einer  WallnuTsdchale  abbrennen  kuüif 
welche  kaiun  oberflächlich  verkohlt«  Trotzdem  schmilzt  eine  kleine  Silber- 
münze,  die  man  ror  dem  Entzünden  hineingedrückt  hat,  zu  einer  KugA 

usammen,  weil  der  überschüssige  Schwefel  den  das  Pulver  enthalt,  sieli 
tnit  dem  heifsen  Metalle  zu  leicht  schmelzbarem  Schwefelsilber  verbindet, 
aus  welchem  nachher  die  Kugel  besteht.  J 

f.  Auffangung  der  Verbrennungsgase  des  Schiefspulvera" 
Durch    den    Kork    einer    tubulierten    Glasglocke    von    l-/s  1  Inhalt  geht 

1.  ein    doppelter,    mit    Guttapercha    überzogener    Kupferdraht,    zwischen 
dessen  unteren  Enden  ein  Stück   feiner  PJutiodraht  ausgespannt  ist,   und 

2.  daneben  ein  (ilasstab,  an  dessen  unterem  Ende  eine  Hülse  von  2'/»— 3 
cm  Länge  und  0,7  cm  inneren  Durchmesser  (z.  B.  von  Bohr)  befestigt 
ist.  Letztere  wird  mit  einem  Teig  von  fein  zerriebenem  Schiefepulver 
und  Alkohol  ausgestrichen  und  festgestopft,  so  dafe  nirgends  eine  Luftblase 
bleibt  Beide  Vorrichtungen  befinden  sich  dicht  unter  dem  Kork,  und 
zwar  so,  dals  der  Platindraht  den  (trocknen)  Pulverteig  eben  berührt 
Man  füllt  nun  die  Glocke  durch  Eintauchen  in  die  pneumatische  Wanne 
bis  unter  die  Hülse  mit  Wasser,  hebt  sie  in  die  Höhe  und  stellt  sie  auf  | 
die  Brücke  der  pneumatischen  Wanne,  dann  verbindet  man  die  beiden 
Guttaperchadrähte  mit  den  Polen  einer  galvanischen  Batterie  und  schlieist 
den  Strom.  Die  in  der  Hülse  befindliche  Pulvermischung  wird  durch  den 
Platindraht  entzündet,  und  unter  ruhigem  Aussprühen  sinkt  der  Waffler- 
spiegel, während  die  Glocke  sich  mit  den  A^erbrennungsprodukten  füÜL 
Der  Versuch  giebt  eine  anschauliche  Vorstellung  von  der  Wirkungsweise 
des  Schiefspulvers  und  von  der  Menge  der  dabei  entwickelten  Gttm  i»^ 
Verhältnis  zum  Volum  der  explosiven  Substanz.  ^| 

g.  Entzündungsversuch  von  Schiefspulver  zur  Demon- 
stration der  Torpedo  Wirkung;  Man  formt  eine  cylindrische  Hülse 
von  Pergament-  oder  Wachspapier  durch  mehrfaches  Umwickeln  eines 
Holz-  oder  Glasstabes,  schliefst  dieselbe  an  der  einen  Seite  mit  ein« 
Kork,  durch  welchen  zwei  mit  Guttapercha  überzogene  Kupferdrfthl 
gehen,  die  an  ihren  freien  Enden  durch  einen  feinen  Platindraht  verbünd" 


mes 

ihM 
LdeJ 


♦  Vak  Hassklt,  Maandblad  Bd,  t*,  S,  71  —  Chevi,  C^iitr.-Blatt  1879,  8.  495. 
(8*  die  Tafel  am  Ende  des  Werks  Fig.  5.)  Die  DetaibeichDuiig  des  Halsea  (5»)  ««igt 
die  Befestigung  der  mit  Meblptilver  geftiOten  Hülse  und  die  Vorüb erfährung  des  lur 
EntzünduDg  dieueuden  Platindrahtes.  Der  Stab,  bu  welchem  die  Hübe  befestigt  aU 
läfat  rieh  mit  gelinder  Eeibuug  am  Kork  auf  und  ab  achieben. 
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sind.  Dane  füllt  man  die  Hülse  mit  3  g  trockoem  Schielsptilver,  schliefet 
auch  das  andere  Ende  mittelst  eines  Korkes  tind  bindet  beide  Enden 
mittelst  Bindfadens  fest  zu*  Der  Platindraht  mnfs  etwa  in  der  Mitte  der 
Hülse  stehen  (Fig.  685).  Das  Ganze  wird  mittelst  Talges  ©ingefettet,  um  es 
für  eine  kurze  Zeit  für  Wasser  undurchdringlich  zu  machen.  Die 
Kiipferdrähte  verbindet  man  mit  zwei  langen  Leitungsdrähten,  die  zu 
einer   galvanischen  Batterie  (2—3  BuxsEN'sche  oder   einige  ChromsH.ut«. 


.-j^m^n-r^i^ 


Fig.685. 


Fig.  686. 
Demonstration  der  Torpedowirkung. 


elemente)  führen,  wirft  dann  die  Hülse  in  einen  grofsen  eisernen  Mörser 
und  giefst  denselben  voll  Wasser.  Wird  der  elektrische  Strom  geschlossen, 
so  entzündet  sich  das  Pulver  mit  dnmpfem  Knall  und  schleudert  das 
Wasser  mit  aufserordentlicher  Heftigkeit  in  die  Höhe,  wodurch  man 
eine  lebendige  Vorstellung  von  der  Gewalt  der  Torpedowirknng  gewinnt 
(Fig.  086).^ 


•  BAtAHOW,  Berichte  der  Detäechen  ehem.  Qe^cmchaft  Bd,  XO,  S,  25, 
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§  188*    Salpetrige  Säure. 

Eine    Eetorie  (3j    nebaf  Gasabieitumfsrahr  j    eine   KrtfstaiUsaUaitsseMt 
Beine    hmsenirkrte    Halpeiersäure ,    arsetiigc    Säure,    ein    Zink--    oder 

Kaäm iumsfnb .  Jodka Ih* mstärMMumif . 

Die  salpetrige  Säure  kann  durch  Reduktion  der  Salpetersäure  diF 
gestellt  werden,  entweder  durch  arseoige  Säure  oder  durch  eine  organisch« 
Substanz  (Stärkemehl).  Ihre  Bereitung  in  flüssigem  Zustande  ist  ind« 
eine  zu  umständliche  Operation,  als  dals  sie  sich  zu  einem  Vorlesungs- 
versuch eignete.  Man  wird  sich  damit  begoügen  können,  ihre  Bildimg 
und  ihre  Reaktionen  ?;u  zeigen.  Zu  diesem  Zwecke  führt  man  folgend« 
V ersuche  ans. 

a.  Reaktionen.  Ein  salpetersaures  Salz  (salpetersaures  Kalium! 
wird  in  Wasser  gelöst  und  mit  Schwefelsäure  stark  angesäuert,  tun  di« 
Salpetersäure  frei  zu  machen.  Dann  rührt  man  die  Lösung  mit  einem 
Zink-  oder  besser  Kadniiumstab  um  und  setzt  etwas  Jodkaliumstärke- 
lösung  zu,  welche  sofort  blau  wird.  Dafs  diese  auf  Äbscheidung  von 
Jod  aus  dem  Jodkalium  beruhende  Reaktion  nicht  durch  die  SaIpete^ 
säure  veranlalst  wird,  zeigt  man,  indem  man  eine  ebenso  bereitete  Lösung 
mit  der  Jodkaliumstärkelösung  versetzt^  bevor  man  jene  mit  dem  Kadmium 
Stäbchen  umrührt.  Selbstverständlich  muJj  das  angewandte  Salpetersäure 
Salz  frei  von  jeder  Spur  salpetriger  Säure  sein. 

Eine  sehr  geringe  Menge  eines  salpetrigsauren  Salzes  wird  in  Wasser 
gelöst,  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  und  dann  mit  Jodkali nmstarke- 
lösung  versetzt;  es  tritt  sofortige  Bliiunng  ein. 

d.  Bildung.  In  eine  Retorte  bringe  man  etwas  arsenige  Säure  und 
konzentrierte  reine  Salpetersäure,  von  welcher  man  gezeigt  hat,  dafe  si? 
die  Jodkaliuinstärkelösung  nicht  blau  ßlrbt.  Dann  erhitze  man  die 
Mischung  und  leite  die  sich  ent^^'ickelnden  Dämpfe  in  Wasser.  Dnreli 
Zusatz  von  Jodkaliumstärke  zu  letzterem  kann  man  bald  die  GegenwaÄ 
von  salpetriger  Säure  nachweL*?en. 


§  189.    Bildung  der  ialpetrigen  Säure  durcli  direkte  Vereiai- 
gnng  von  Sauerstoff  und  Stickstoff, 

rt,    Em  Fimkerwndumrter,  ein  Induktimtmpparat, 
h.    Ein  Glashfilhn  imi  H—i  l  Inhalt      Ein  ehm  40  rm  lanffrs   m 
friven  Spitze  mi^jezoffcthcs  (TiusrohTf  ein  Wa^^serst^iffentmckclunffsa^ 
Jodkaliutnstärkdösufuj, 
e.     Ein  lamfes  Shirk  3fa(fne$imnhand,     Ein  Kolben  von  etwa  2  l  Ink 
a.  Bildung    durch    den  elektrischen    Funken.     Ein  Funk 
eudiometer  (siehe  Fig.  548,  S.  428)  wird  mit  der  Öffnung  nach  oben  du 
einen  Retortenhalter   festgehalten   und  die  Drähte   mit   einem  Induktia 
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pparat  verbunden.  Nachdem  die  Fonken  des  letzteren  einige  Minuten 
.ang  zwischen  den  Spitzen  der  Platindrähte  übergesprungen  sind,  beob- 
iditet  man  eine  schwache  Rötung  der  Luft  im  Innern  der  Söhre,  und 
Bnrch  Einspritzen  von  Wasser  und  Zusatz  von  etwaa  Jodkaliumstärke- 
^ösuüg  überzeugt  man  sich  von  der  Bildung  salpetriger  Säure. 

b.  Bildung  bei  der  Verbrennung  von  Wasserstoff,  Ein 
Glasballon  wird  mit  der  Offhung  nach  unten  in  senkrechter  Lage,  doch 
ein  w-enig  seitlich  geneigt,  in  ein  Stativ  gespannt  und  die  Gasent- 
wickelungsröhre  mit  einem  Wasserstoffapparat  verbunden.  Man  zündet 
4as  aus  jener  austretende  Wasserstoffgas  an  und  reguliert  den  Strom  so, 
dafs  die  Flamme  höchstens  4 — 5  mm  grofs  ist  Dann  führt  man  das 
Rohr,  durch  einen  Röhrenhalter  getragen,  von  unten  her  in  den  Ballon 
und  läfst  die  Flamme  längere  Zeit  darin  brennen.  Das  sich  bald  an  den 
Wänden  des  Ballons  kondensierende  Wasser  sammelt  sich  zu  Tropfen, 
die  man,  sobald  sie  unten  auBflieisen,  auf  einen  Streifen  blauen  Lackmus- 
papieres  tropfen  läfet.  Dasselbe  wird  schwach  gerötet.  Dann  unterbricht 
man  den  Grasstrom,  nimmt  den  Ballon  aus  dem  Stativ,  gielst  etwaa 
destilliertes  Waaser  hinein,  schwenkt  damit  die  Wände  aus  und  setzt 
einige  Tropfen  Jodkaliumstärkelösung  zu,  welche  durch  Blaufärbung  die 
Gegenwart  von  salpetriger  Säure  anzeigt. 

c.  Bildung  bei  der  Verbrennung  von  Magnesium.  Man  ent* 
zündet  ein  Magnesiuraband  von  etwa  40  cm  Länge  und  taucht  es  brennend 
in  einen  grofsen  mit  Luft  gefüllten  Glaskolben.  Man  senkt  das  Metall 
immer  tiefer  bis  zur  vollständigen  Verbrennung.  Hierauf  gieist  man 
destilliertes  Wasser  in  den  Kolben  und  fügt  Jodkaliumstärkelösung  zu, 
wodurch  sich  die  Anwesenheit  %'on  salpetriger  Säure  ergiebt  (Kämmerer*), 

d.  Bildung  bei  der  Verbrennung  flüssiger  Brennmate. 
ri allen.  Nach  Fiquibr**  bilden  sieb  bei  der  Verbrennung  von  Olivenöl, 
Terpentinöl,  Fichtennadelöl  und  Alkohol  stets  mehr  oder  weniger  grolSse 
Mengen  von  salpetriger  Säure  und  zugleich  Salpetersäure.  Der  Nachweis 
kann  dadurch  geschehen,  dafs  man  über  die  Flamme  einen  grolßen 
Porzellan-  oder  (ilastriohter  stülpt  und  die  Verbrennungsprodukte  mittelst 
eines  Äspirators  durch  eine  gut  gekühlte,  mit  Wasser  beschickte  Wasch- 
flasche  (ohne  lange  Kautschuk  verbin  düng  mit  dem  Trichter)  saugt.  Mittelst 
der  bekannten  Reagenzien  (Jodkaliumstärkepapier  und  stark  verdünnte 
Indigolösung)  läJst  sich  dann  in  dem  Wasser  die  Gegenwart  der  beiden 
Säuren  nachweisen. 


♦  Berichte  der  Deutschen  cftan.  Geselhchaft  Bd.  10,  S.  1684.  —  Chtm,  Cetitr.-Blutt 
1877,  S,  770. 

••  JourtMt  de  rharmade  et  de  Chmie  [6J  Bd.  13,  S.  374.  —  Chem,  CetUr.'Biait 
1886,  S.  337, 
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§  190.   ünterfialpetersäure  (Stickstoffdioxyd). 

a.  Eine  Betörte  (S)  mit  TJ^fürmlger  Vorlage.  Seäpekrsmires  Blei: 
rote  rauchende  Salpetersäure:  eine  Kältemischunff  am  &>ch$aig  mi 
tfeshfsenetn  Eis  oder  Glauhersaljs  und  konjsenirierier  Saijssäure. 

h.  Ein  Stück  Sprengkokk,  Kalium,  ein  sogenanntes  Verhrenmmffslöffdchen, 
Ein  mitfelgrofser  Fufsciflinder  oder  ein  Kolben  vm%  etwa  500  ccfn  Inhalt 

c.     Hiissige  Untersalpetersäure   im  Kondensatmnsrohre ,   ein   Meiner 
CifUfider  mit  Krifsfallisati4>n$schuk  statt  pneumatischer  Wanne, 

a.  Darsätellung  der  Untersalpetersäure,      Einige  Efslöffel 
salpetersaures  Blei  werden  in  der  Reibschale  fein  zerrieben   und   in   eiiw 
Betorte  gebracht.     Diese  befestigt  man  in   einem  Retortenbalter,    so  daft 


Fig.  687.    Darotelluiig  von  Unter- 

Balpetersäure, 


Fig,  688,    Oxydation  durch  rou  rüuchende 
Salpetersäure. 


der  Hals  schräg  nach  oben  gerichtet  ist,  und  verbindet  sie  mit  einem 
U-förmigen  Kondensationsrohr  (Fig.  687)  oder  mit  einem  von  den  mt 
Kondensation  der  schwefligen  Säure  dienenden  Apparaten  (S»  328)  ab 
Vorlage.  Letztere  wird  mit  einer  Kältemischnog  umgeben.  Man  erwftmt 
nun  das  salpetersaure  Blei  mäfsig,  wodurch  es  alsbald  zum  ScbmebMi 
kommen  wird.  (Wenn  die  Krj^stalle  nicht  fein  zerrieben  sind,  so  rena*- 
Sachen  sie  durch  Verknistem  ein  langandauemdes  Fortspritzen  kleiner 
Kryatallfragmente,  w^as  zu  verhüten  ist.)  Die  geschmolzene  Masae  fingt 
bald  an,  unter  Entwickelung  roter  Dampfe  stark  zu  schäumen,  deshalb 
darf  die  Retorte  auch  nur  zu  Vs  mit  der  Masse  gefüllt  sein.  Die  rot«D  i 
Dämpfe  kondensieren  sich  in  der  Vorlage  zu  einer  Flüssigkeit,  wahraed  1 
durch  das  austretende  Gras  (Sauerstoff)  ein  glimmender  Hobspaa  ei^ 
zündet  werden  kann  (s.  S.  562). 
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Auch  aus  roter  rauehender  Salpetersäure,  welch©  eine  Auflösung  von 
Uütersalpetersäure  in  konzentrierter  Salpetei'säure  istj  läisfe  sich  jene  durch 
gelindes  Erwärmen  entwickeln. 

b.  Oxydierende  Wirkung  der  Untersalpetersäure.  Ein  von 
einem  Halter  gehaltenes  grobes  Probierglas  wird  etwa  zu  V*  ßiit  roter 
rauchender  Salpetersäure  gefällt  und  durch  eine  kleine  Flamme  gelinde 
erwärmt»  so  dafe  sich  der  Raum  über  der  Flüssigkeit  mit  roten  Dämpfen 
erfüllt.  Dann  taucht  man  ein  cylindrisches,  am  Ende  zum  Glühen  ge- i 
brachtes  Stück  Sprengkohle  in  das  Rohr  und  beobachtet,  daü  das  Glühen^  • 
sobald  die  Kohle  mit  den  roten  Dämpfen  in  Berühmng  kommt,  sofort 
lebhafter  wird  und  immer  zunimmt,  je  tiefer  man  eintaucht  (Fig.  688). 
Berührt  die  Kohle  die  Flüssigkeit,  so  tritt  eine  Flamme  auf,  und  wenn 
man  sie  ganz  in  die  Säure  eintaucht,  so  setzt  sich  die  flammende  Ver- 
brennung unter  starkem  Aufwallen  der  Flüssigkeit  fort,  Dafs  es  nicht 
die  Salpetersäure,  sondern  die  Untersalpetersäure  ist,  welche  diese  Ver- 
brennung  veranlalst^  läfst  sich  darthun,  wenn  man  den  Versuch  mit  ge* 
wohnlicher  Salpetersäure  wiederholt*  Diese  bewirkt  zwar  auch  eine 
Oxydation  der  Kohle,  aber  ohne  Entflammung. 

Kalium  verbrennt  in  gasförmiger  Dntersalpetersäure.  Um 
dies  zu  zeigen*  wird  ein  mittelgrofser  Fufscylinder  oder  auch  ein  Glas- 
kolben (von  etwa  500  ccm  Inhalt)  mit  Üntersalpeteraäure  gefüllt,  indem 
man  die  im  U-Rohr  durch  die  Kältemischung  kondensierte  Flüssigkeit 
{durch  vorsichtiges  Eintauchen  in  warmes  Wasser)  gelinde  erwärmt  und 
die  entweichenden  Dämpfe  durch  ein  langes  Glasrohr  bis  auf  den  Boden 
des  Gefäfees  leitet,  Dann  bringt  man  ein  kleines  Stück  Kalium  in  ein 
sogenanntes  Phosphorlöffelchen,  erwärmt  es  gelinde  und  vorsichtig  über  der 
Flamme  und  taucht  es  in  das  Glas,  worauf  die  Entzündung  des  Metallea 
eintritt. 

c.  Verhalten  der  U  ntersalpetersäure  zu  Wasser.  Die  Unter- 
salpetersäure trägt  ihren  Namen  mit  Unrecht,  da  sie  mit  Basen  keine 
Salze  bildet,  sondern  sich  dabei  in  salpetrige  Säure  und  Salpetersäure 
umsetzt.  Sie  sollte  deshalb  richtiger  Stick stofi'dioxyd  genannt  werden. 
Auch  mit  Wasser  erleidet  sie  Zersetzung,  und  zwar  in  zweierlei  Weise: 
entweder  zerfällt  sie  wie  mit  Basen  in  salpetrige  Säure  und  Salpetersäure 
oder  in  Stickoxyd  und  Salpetersäure.  Ist  wenig  Wasser  vorbanden  und 
die  Temperatur  möglichst  niedrig,  so  tritt  vorwiegend  die  erste  Reaktion, 
unter  anderen  Umständen  die  zweite  ein,  doch  gehen  in  der  Regel  beide 
nebeneinander.  Man  leite  etwas  gasförmige  Untersalpetersäure  in  einen 
kleinen  mit  Wasser  gefüllten  FuJscylinder,  welcher  in  einer  Krystallisa- 
tioosschale  wie  in  einer  pneumatischen  Wanne  aufgestellt  ist.  Die  Säure 
entwickelt  man  entweder  durch  gelindes  Erwarmen   von  roter  rauchender 
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SalpetaiBftiire  oder  kondensierter  flüssiger  Säure,  doch  biinge  man  m^ 
Gaiftbleit&ngsröhre  nicht  eher  anter  die  Öffnung  des  mit  Waaser  gcfidlta 
Cylinders,  als  bis  die  Luft;  aus  dem  Entwickelnngsgeftls  auBgetiieliea  ist 
Die  roten  Dämpfe  werden  vom  Wasser  zum  gr5isten  Teil  rersi^iicia, 
welches  &rblos  bleibt.  Dabei  aber  steigt  eine  gewisse  Menge  eines  hA- 
losen  Grases  (Stickoxrd)  in  dem  Cyliiider  auf,  dessen  Naiar  dadmk 
kenntlich  wird,  dais  man  nach  Beendigung  der  Destillation  dlut^h  AtS- 
heben  des  Cjiinders  aus  dem  Wasser  etwas  Luft  eintreten  lä&t,  wodvfdi 
gleich  wieder  rote  Dämpfe  entstehen,  die  ind<^  bald  vom  Wasser  ab- 
sorbiert werden.  Man  beachte  die  Vorsicht,  das  Grasableitungsrohr  sofort  aai 
dem  Wasger  zu  nehmen,  wenn  die  Destillation  beendigt  ist,  damit  nicht 
Wasser  in  das  Entwickelnngsgef^ls  zurücktritt. 

DaJs  in  dem  farblosen  Sperrwasser  der  pneumatischen  Wamie 
Salpetersäure  vorhanden  ist,  wird  gezeigt,  indem  man  etwas  davon  ia 
einem  Probierglöschen  mit  IndigolöBung  versetzt,  die  sich  sogleich  entftrbt; 
andererseits  wird  die  Gegenwart  der  salpetrigen  Säure  durch  Zusatz  von 
Jodkaliumstärkelüsung,  welche  sich  blau  fkrbt,  nachgewiesen* 

§  191.  Stickoxyd. 

Die  Darstellutig  des  Stickoxydes  aus  Salpetersäure  und  Kupfer  ist 
bereits  oben  unter  §  183,  a  beschrieben.  Hier  folgen  einige  Versuche, 
welche  zeigen  sollen,  dais  es  fähig  ist,  einerseits  Sauerstoff  abzugeben  (die 
Verbrennung  zu  unterhalten),  andererseits  Sauerstoff  aufzunehmen. 

a.    Eine    (htöeniiwkMungsftmelie   (1  i)    mr    DarsUSunff    von    Stidco^d, 
Salpetersäure,  KupferhlechsrhniUeL   Ein  Wdsserstcffentwickekm^fse^sioafüi. 
Ein  hoher  I\tß'{'i/iin(Jer  nebst  G-lasplatte, 
h.     Derselbe  CyUmhr.     Schwefelkohltnstoff, 

c.  Eine  hohe,  verhältnismiifsig  enge  tuhuUerte  O 
flocke  öder  ein  hoher  Fufsctf linder  mit  zwei  Bahnräh 
ein  mit  Sauerstüff  gefülUcr  Gasometer, 

a.  Verbrennung  von  Wasserstoff  in  Stickoxyd.  Ein  hoher 
Fufscylinder  wird  in  der  pneumatischen  Wanne  zur  fliilfte  mit  Stickoxyd 
und  dann  mit  Wasserstoff  ganz  voll  gefüllt.  Hierauf  hebt  man  ihn 
mit  einer  Glasplatte  bedeckt  heraus,  stellt  ihn  aufrecht  und  nähert  in  dem 
Augenblick,  wo  man  die  Glasplatte  abzieht,  der  oberen  Mündung  eine] 
brennenden  Span.     Das  Gasgemisch  verbrennt  ruhig  mit   heller  Flamme, 

b,  Verbrennung  von  Schwefelkohlenstoff  in  Stickoxyd 
Ein  hoher  Fufeeylinder  wird  mit  Stickoxydgas  vollständig  gefüllt  (Fig.  689), 
mit  einer  Glasplatte  bedeckt,  ans  dem  Wasser  gehoben  und  aufrecht  auf 
dfn  Tisch  gestellt.  Hieranf  giefst  man,  indem  man  die  Glasplatte  ein 
wenig  lüftet,  einige  Kubikcentimeter  Schwefelkohlenstoff  hinein  (Fig.  690),; 
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bedeckt  den  Cylinder  rasch  wieder  und  schwenkt  ihn,  während  man  die 
Glasplatte  festhält,  mehrmals  hin  nnd  her,  damit  sich  der  ganze  Innen- 
räum  mit  Dämpfen  von  Schwefelkohlenstoff  sättige.  Endlich  entzündet 
man  nach  Wegziehen  der  Glasplatte  das  Gasgemenge  mittelst  eines 
brennenden  Fidibus  (Fig,  691).  Unter  schwacher,  vollständig  nngeföhr- 
lieber  Explosion  erfüllt  sich  der  ganze  Cylinder  mit  einer  blendend 
leuchtenden,    oben  hoch  herausschlagenden   Flamme,   welche  durch    Ver- 


Fig.  689.  Fig.  690.  Fig.  691. 

[DaratelluDg  von  Stickoxyd,  lÜBchang'  mit  Schwefelkohleustoffdampf  imd  Explosion. 


brennung  des  Schwefelkohlenstoffdampfes  auf  Kosten  des  im  Stickoxyd 
enthaltenen  Saueratoffs  entsteht.  Die  Verbrennung  ist  aber  nur  eine 
unvollkommene,  da  der  Schwefel  unverbrannt  bleibt  und  die  Innenwand 
des  Glascylinders  in  Form  eines  gelben  Überzuges  bedeckt.  Man  beseitige 
denselben  durch  Auswaschen  des  Cylinders  sogleich^  da  er  nach  dem 
Antrocknen  sehr  schwer  wieder  zu  entfernen  ist. 

c.  Aufnahme   von  Sauerstoff  durch  Stickoxyd.      Ein    hoher, 
enger»  tubulierter  Fulscylinder  wird  mit  einem  Kork  verschlossen,  der  von 
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emem  umgebogeneii  GlaaröhrcheE  durchbohrt  ist.  Letzteres  verbiiidet  man 
mit  dem  Aussttömmigsrohr  eines  Sauerstoffgasometers,  dessen  Hahn  ge- 
schlossen ist.  Nun  füllt  man  den  Cylinder  dorch  Eintauchen  in  die 
pneumatische  Wanne  ganz  mit  Wasser,  hebt  ihn  empor  und  stellt  ihn 
auf  die  Brücke*  Inzwischen  war  die  Entwickelung  des  Stickoxydgases  in 
der  GaaentwickelungsÜasche  so   weit    in  Gang  gebracht,    dg^Ss    die    roten 


I 


Fig.  69^.  Fig.  693. 

Wechaelwirkung  swkchen  Stickoxyd»  Sauerstoff  und  Wasaer. 


Dämpfe  aus  dem  Kolben  ganz  verschwunden  sind  (Fig.  692).  Man  nimmt, 
sobald  dies  geschehen,  den  Kautschukschlauch  und  führt  ihn  unter  die 
tubulierte  Glocke,  bis  letztere  ganz  mit  Stickoxyd  gefüllt  ist*  Hierauf 
beseitigt  man  die  Gasentwickelungsflaache  und  läist  durch  Öffnen  des 
Gasometerhahnes  einige  Blasen  Sauerstoff  von  oben  her  eintreten*  Im 
oberen  Teile  der  Glocke  treten  sofort  stark  gefärbte»  rote  Dämpfe  auf. 
während  der  untere  Teil  des  Kolbeninhaltes  farblos  bleibt.  Durch  die 
hierbei  entwickelte   Wärme  wird  das  Gas  ausgedehnt,  und  es  kann,  wenn 
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i«r  Cylinder  nicht  tief  genug  in  Wasser  taucht,  ein  Teil  des  Grases  durch 
die  untere  Öffonng  herausgedrückt  werden.  Dies  muTs  vermieden  werden, 
und  deshalb  soll  man  anfangs  nur  sehr  wenig  Sauerstoff  eintreten  lassen. 
Alsbald  hört  die  Ausdehnung  des  Gases  auf,  durch  Absorption  der  roten 
Dämpfe  seitens  des  Wassers  vermindert  sich  das  Gasvolnm, 
und  der  Wasserspiegel  in  der  Glocke  steigt.  Durch  Eintritt 
von  neuem  Sauerstoff  wiederholt  sich  der  Vorgang,  während 
das  Wasser  immer  höher  steigt  (Fig*  693),  Man  wartet 
jedesmal  mit  dem  Offnen  deB  Hahnes  so  lange,  bis  der 
Glockeninhalt  wieder  vollständig  farblos  geworden  ist. 
Wendet  man  geeigneteVorsicht  beim  Zulassen  des  Sauerstoffes 
an,  so  läfst  sich  alles  Gas  zum  Verschwinden  bringen  und 
die  Glocke  vollständig  mit  Wasser  füllen,  wodurch  die  Um- 
wandlung des  Stiekoxydes  zuerst  in  Untersalpeter-  und 
daraus  in  salpetrige  und  Salpetersäure  bewiesen  wird.  Läfst 
man  den  Sauerstoff  gegen  das  Ende  hin  zu  rasch  eintreten, 
so  gelingt  es  schwer,  das  Gas  völlig  zum  Verschwinden 
zu  bringen. 

P  Anstatt  der  Glasglocke  wendet  man  nach  einem  Vor- 
schlag von  AüSTEN*  zur  Ausführung  dieses  Versuches  mit 
t Vorteil  einen  hohen  Fufscylinder  mit  Stöpsel  an,   welcher» 

ji^  Fig,  694  zeigt,  mit  Glasröhren  versehen  ist.  Der 
Cylinder  wird  mit  durch  etwas  Lackmus  und  einige 
Tropfen  Kalilauge  blaugefllrbtera  Wasser  ganz  gefüllt  und 
dann    durch    das    lungere    Rohr    gut    durch    Kalilauge    ge- 

raschenes  NO-Gas  eingeführt,  während  das  Wasser  durch 
das  kurze  Rohr  abfliefst.  Man  zeigt,  dafs  das  Lackmus 
durch  Stickoxyd  nicht  gerötet  wird.  Dann  läfst  man  durch 
das  kurze  Rohr  Sauerstoff  einsteigen,  verschliefst  die  Hähne, 
schüttelt,  taucht  die  Röhrenden  in  Wasser  und  öffnet  den 
Hahn  des  kurzen  Rohres.  Im  übrigen  wird  der  Versuch, 
wie  oben  angegeben  ist,  beendigt.  Diese  Einrichtung  hat 
die  Bequemlichkeit,  daJs  man  den  Cylinder  in  der  Hand 
halten  und  den  Vorgang  besser  demonstrieren  kann,  ^    ^^ 

\    §  192.    Absorption   des   Stickoxydes   durch  Salpetersäure,   bezw. 
ISisenTitrioL 

rt     Kommtrierte  Stilpeiersäure  von  1,5  spe^.  Gm,,   mehrere  Kelchgläser. 


^s 


♦  Ämmcan  Chemical  Journal  Bd.  11.  S,  270.  —  Chem.  Centr-BlaU  1889,  S.  ÄST, 
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Doreli  Salpeterfiiire.     Umn   giefi»  m 
kmiseotiieda  Salpfifgilnifi  um  1^  apn.  Gtm. 
Venmaebeo  odt  aagiiineawincwi  Mmge^  Wiaer  nodi  3  oder  4 
S&nreo  dar  toq  «llmihlidi  gmngmmm  spes.  G«v.  Im  am  14-     T<m  jefa 

dieser  MJsehimgeii  gieliw  man  ebenialk  50 — 100  etm  je  im 
Deiui  wird  Stiekozyd  in  der  gew^hahchen  Wek 
mittebt  einer  maardtre  der  Beilie  nach  in  die 
geleitet  Der  Vemieh  mt  nnter  dem  gut 
znf&hreH'  Da^  tias  wird  tob  den  TersehiedeiBfln 
wandelt  sich  nnter  Bednktion  der  Salpetesiisie  (i 
SAore  Qbergeht)  in  ünterBalpetenlaie.  Diese  flrbt  die  Sftnre  nol^i 
eaipetrige  S&nre  dagegen  grün.  Ton  der  Menge  des  in  unMier  We 
zersetzten  Gases  hangt  die  Farbe  der  Sanre  ab.  Die  hjödiflt 
Säore  wild  rot,  die  weniger  konzentrierte  gelb,  beaw.  grtn  (bei 
Abkühlung  durch  Eis  blan),  und  die  ganz  verdünnte  Säure  bleibt  fiublo&. 
b.  Durch  Eisen vitriol  Man  bereitet  »eh  eäne  kalt  gfwittigfp 
EisenntriolI(>sung  und  leitet  (unter  dem  Abzug)  längere  Zeit  Stidcoxjdgad 
ein.  Die  Flässigkeit  wird  dadurch  tief  dunkelbraun^  fast  sdiwmfa  und 
ist  eine  gesättigte  Losung  Ton  Stiekoxyd  in  EisenTitriol.  Durch  fSrwtrmen 
Iftbt  sich  ersteres  wieder  austreiben. 


§  193.    Stickoxydul;  DarsteUung  und  Eigenschaften. 

a.  Ein€    Retorte    (300  ccnu    mit    tubutierter    Kmge(rar9mf 
und    Gaiahleiiungsrohr,    eine    pneumatische  Wamm.    em  F\tf§- 
ftjVmder,     Salpeterstmrm  Ammoniak, 

b.  Ein  Qmc9Umdtdmi08kolbm,  Zink,  Salpetersäure. 
a.   Darstellung    aus    Ammoniumnitrat.      £iu    E&löffel    voll 

filpetersaures  Ammoniak  wird  in  die  Retorte  gebracht,  diese  mit  einer 
doppelt  tnbulierten  Vorlage  und  einem  Gasableitungsrohre  verbunden«  wie 
Fig,  695  zeigt.  Man  erhitze  dann  die  Betörte  durch  eine  kleine  Flamme 
aehr  vorsichtig.  Das  Salz  fängt  bald  zu  schmelzen  an  und  entwickelt 
unter  Aufschäumen  reichliche  Mengen  von  Gas»  welches  aus  Wflase^ 
dämpfen  und  Stickoxydal  besteht.  Erstere  kondensieren  sich  zum  grCilsti 
Teil  iü  der  Vorlage;  letzteres  fängt  man  im  Cvlinder  auf,  uachdem  alle 
Luft  aus  der  Retorte  und  der  Vorlage  vertrieben  ist.  Man  darf  beim 
Erhitzen  nur  sehr  mäfsige  Wärme  anwenden  und  muTs  die  Entwickelung 
gut  r^fuUereDi  da  sehr  leicht  allzustarke,  selbst  explosionsartige  Zersetzung 
des  Salzen  eintreten  kann,  worauf  besonders  aufmerksam  zu  machen   ist. 
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Das  Aiifschlitimeii  darf  nur  ganz  mäisig  seiu.  Sobald  die  geschmolzene 
Hasse  zu  steigen  beginnt,  mnl^  man  sogleich  die  Lampe  entfernen,  sie 
aber,  sobald  die  Heftigkeit  der  Zersetzung  nachgelassen  hat,  wieder  unter- 
schieben, damit  nicht  etwa  ein  Rücksteigen  von  Wasser  aus  der  pneuma- 
tischen Wanne  in  die  Vorlage  oder  in  die  Retorte  eintritt.  Das  Sak 
verwandelt  sich  vollständig  in  die  genannten  beiden  Gase  und  hinterlälst 
keinen  Rückstand* 

Damit  der  Versuch  ganz  gefahrlos  verläuft,  sind  einige  Vorsichts- 
mafsregeln  anzuwenden.  Besonders  wichtig  ist,  dafs  man  das  Salz  vor 
dem  Einbringen  in  das  Zersetzungsgefäls  bei  gelinder  Wärme  vollständig 
trocknet.     Geschieht  dies  nicht,  so  kondensiert  sich  der  Wasserdampf  im 


Fig.  i^^. 
Darstellung  and  Wirkusi, 


Fig.  6%. 
^ückcxyduls. 


oberen  Teile  der  Retorte,  tropft  auf  die  Masse  herab  und   kühlt   dieselbe 
ab.     Die  Zersetzung  in  Stickoxydul  tritt  ei*st  bei  220^  ein,  deshalb  kann 
sie,  80  lange  das  Wasser   noch   nicht  vollständig  verjagt  ist,  nur  langsam ' 
stattfinden*      Wenn   man    in    diesem   Zeitpunkt    die  Entwickelung    durch 
Vergröl'serung  der  Flamme  beschleunigen  will,  so  wird  anfänglich  dadurch 
nur  die  Verjagung  des  Wassers  beschleunigt,  und  dann  tritt  plötzlich  eine 
sehr  lebhafte  Gasentwickelmig   ein.     Verkleinert  man   die  Flamme    nicht 
gleich,    so    erfolgt    in   der  Regel    eine  Explosion.      Die    Zersetzung    des. 
Ammoniumnitrats    gehört    zu    den   exother mischen   Reaktionen,  d.  h.    sie ' 
entwickelt  selbst  Wärme.     Diese  addiert  sich  zu   der  direckt  zugefiihrten 
und    veranlaJjst    dann    eine    sehr    plötzliche  Zersetzung   gröfaerer  Mengen 
von  Salz. 


BmnmA  bai  mm,   vm  Üb  DmfeeOog 
Ummimmmbmm 


f _       _*_ ^    m       m  _m    a   j*  j %      *  j      — —^^^ 

18   iflU^Cf  QCaHu9  'YWflB0BBMf  S8IL    QflflH   DffOUEv   IBHft    tf*    Bfl 

Bitortt  «od  «riulst  nlüfi  mit  pss  kÜoer  Hnuw, 
■rtiTifi  itoigiflrt^  Im  die  ZenttnBg  begnuil»  nd  dr^t 
Mint  wiedw  svriek.   Audi  darf  nsa  die  Opflfalioii  oiekl : 
ZüBtliuiig'  der  gBDxeo  BeboitiMe  fwllUim^  veil  iooet  gcgtM 
leiakt  eine  Überhitzoiig  eintreten  kaim  (Cazjejucltie^ 

DsriiellQOg  ans  Salpetemänre  nnd  Zink.    Is 
liClt   lieh    daMelbe  6aa    dnrch  Einirirknng  ron 
mssmgtea^   was  gefaltrios   ist»   und   sieh   f&r  Untemehtszwecke 
deshalb  empfiehlt,  weil  sich  dadnreh  die  partielle  Reduktion  der  1 
sfture  durch  Metalle  gnt  demonstrieren  läfet.     Man  soll  na^  Mai 


folgendermafsen  Terfahren ;  In  einem  gewöhnlichen  Gasentwiehahrngskiilka 
wird  das  Zink  mit  verdünnter  Salpetersftuie  übergössen.  SetTt  man  dav 
zeitweilig  kleinere  Portionen  konzentrierter  Salpeteisftnre  hinzu,  so  tzilt 
stolfweise  eine  rasche,  jedoch  bald  wieder  aufhörende  Gasentwidnfaaii 
unter  kochender  Bewegung  der  Flüssigkeit  ein.  Da  sieh  hiefbei  dir 
Kolben  stark  erhitzt,  setzt  man  ihn,  wenn  nötig,  zur  Kühlung  in  Wasser 
Die  entwickelten  Gase  werden  zunächst  in  einen  mit  konzentrierter  Eisen- 
vitriollösung  beschickten  Waschapparat  geleitet,  welche  sich  unter  AV 
Sorption  des  Stickozyds  schwarz  färbt.  Das  nicht  absorbiert  bleibend« 
Stickoxydul  leitet  man  nach  der  pneumstischen  Wanne,  wo  es  in  deo 
Cyliodern  aufgefangen  wird.  Wiederholt  man  den  Zusatz  der  konzentrierten  i 
Säure  mehrmals,  so  lassen  sich  in  kurzer  Zeit  mehrere  Cjlinder  mit  N|Qfl 
füIliiD.  Erhitzt  sich  die  Flüssigkeit  im  Kolben  hierbei  zu  stark,  so  tritt 
unter  den  Reduktion sgasen  auch  Stickstoff  auf.  Man  fkngt  deshalb  das 
entweichende  Gas  in  mehreren  kleinen  Cylindern  auf;  unter  denen  sich 
dann  wohl  einer  findet,  dessen  Inhalt  die  Flamme  eines  brennenden 
Spanes  zum  Verlöschen  bringt.  Der  Versuch  zeigt  also  das  gleichzeitige 
A«fir(*teu  von  NO^  (rote  Dämpfe),  NO  (Absorption  durch  Eisen  vi  trioli 
N,0  und  N. 

b)  Verbrennung    im    Stickoxyduh     Dals   das  Stickoxydul   noch 
Kauerstoif'  abgeben  und  dadurch  die  Verbrennung  unterhalten  kann,   Jteigt 
ün,  indem  man  einen   glimmenden  Span   eintaucht,    welcher   sich   darin 
entzündet  und  annähernd  mit  ebenso  groiser  Leichtigkeit  wie  in  Sanerstol 
fortbrennt    (Fig.  696),       Die  Entzündung    des    glimmenden    Spanes    t 


♦  Journal  d^  Pharimcie  ei  cfe  Chimk  [b]  Bd.  6»   S,  67.  —  Chetn.  Cmtr,- 
3ft86»  S.  241, 

••  Chm.  Centr.'BlaU  1886.  S.  261*. 
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caW  nur  dann  ein,  wenn  das  Gras  frei  von  Stickstoff  ist  oder  doch  nur 
wenig  davon  enthält,  was  nur  bei  ganz  vorsichtiger  Leitung  des  Prozesses 
nach  der  einen  oder  anderen  Darstellnogsweise  gelingt.  Man  führt  deshalb 
statt  des  gümmenden  lieber  einen  brennenden  Span  ein,  welcher  wie  in 
Sauerstoff  weiter  breont. 

Auch  andere  Körper  verbrennen  in  Stickoxydul:  Schwefel  mit  roter 
Flamme,  Phosphor  wie  in  reinem  Sauerstoff,  und  eine  glühende  Stahl- 
«pirale  verbrennt  unter  lebhaftera  Funkensprühen,  Femer  brennt  eine 
Kerze  darin  lebhaft  fort,  ebenso  Wasserstoff,  der  aus  einer  umgebogenen 
Röhre  brennt, 

§  194.  Wechselwirkung  zwischen  üntersalpetersäure,  bezw«  Stick^ 
oxyd  und  schwefiiger  Säure.  Darstellung  der  englischen  Schwefel- 
säure. 

Ein  Apparat  zur  Demonstration  der  Biiditng  von  Schwefel- 
säure   (^^,    697) f    dazu    eine    Gaseniwickelungsf lasche    für 
Stickoxifd  und  ein  Rohr  mr  Verbrennung  von  SchwefeL 
Der  zur  Demonstration  der  Schwefelsäure  dienende  Apparat  besteht 
[  aas    einem    groisen,    doppelt  tubulierten  Glasballon  (Fig.  697)    in    dessen 
einen  Tubulus  eine  Retorte  eingepafst  ist,    während  durch    den    anderen 
ein    bis  auf  den  Boden    des    Kolbens    herabreichendes    Rohr    führt.     In 
den  Stöpsel  des  Ballons  sind  zwei   lauge   umgebogene  Röhren   eiugepalst, 
welche  bis  auf  den  Boden  reichen,  und  aufserdem  noch  eine  dritte  längere, 
beiderseits  offene  Röhre,     Die  eine  der  beiden   längeren  Röhren    ist    mit 
einem  Sanerstoffgasometer,    die    andere   mit  der    Stickoxydentwickelungs- 
tlascbe  verbunden.    Das  Rohr,  welches  durch  den  seitlichen  Tubulus  fuhrt, 
I  steht  mit  einem  weiteren  böhmischen  Glasrohr  in  Verbindung,  in  welchem 
I  man  in  einem  Porzelliinschiffchen  Schwefel   im  Sauerstoffstrom  verbrennt. 
Der   Sauerstoff  wird    zuvor   behufs  völliger  Trocknung    durch    eine   mit 
Schwefelsäure   gefüllte    Waschflasche    geleitet.      In    der    Retorte    endlich 
ist  Wasser. 

Man  beginnt  den  Versuch  damit,  dafs  man  den  Ballon  zuerst  durch 
Verbrennung  genügender  Mengen  von  Schwefel  ganz  mit  schwefliger 
Sftore  füllt,  dann  lölst  man  durch  Anlegen  des  betreffenden  Schlauches 
etwas  Stiokoxyd  ein  (bis  dabin  war  die  Flasche,  die  zur  Eutwickelung 
dieses  Gases  dient,  vom  Apparat  getrennt  und  der  Schlauch  in  das  Ab- 
zugsrohr des  Experiraentiertisches  gesenkt).  Der  Inhalt  des  Kolbens  bleibt 
farblos,  weil  trockenes  Stickoryd  und  schweflige  Säure  nicht  aufeinander 
einwirken.  Man  öffnet  nun  den  Hahn  des  Sauerstoffgasometers  und  lälst 
etwas  Sauerstoff  eintreten,    worauf  sich    der  Kolben   mit    roten  Dämpfen 
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von  üntersalpetersäure  fällt.  Da  das  Grasgemeuge  aber  trocken  ist» 
fiudet  auch  jetzt  nocb  keine  Emwirkumg  statt;  sobald  man  aber  in 
Erhitzeo  der  Retorte  etwas  Was&Grdatnpf  in  den  Ballon  treten  lä 
überzieht  sich  derselbe  an  seioer  inneren  Wand  mit  einer  eisblnmenförmiir 
Krystallisation  SO^  (OH)  (NO^)i  (Bleikammerkrystalle),  welche  durch  j 
strömen  von  grufseren  Mengen  von  Wasserdampf  in  Schwefelsaurehyii 
und  Stick oxyd  zersetzt  werden. 

Zur  Demonstration  dieses  für  die  technische  Chemie  so  anfserordei 
lieh  wichtigen   Prozesses  sind  verschiedene  Apparate   konstruiert  wer 


1^ 


jj^ 


\^.h 


i  ig.  t>97.    DarsLeilujig  der  englischen  Sei. 


^^iure  im  kleinen. 


welche  sieh  mehr  den  in  der  Praxis  üblichen  Verhältnissen   anschliefs«« 
als  der  obige. 

Der  KÄMMEREBsche  Apparat  (s.  die  Tafel  am  Ende  des  Werl»6v 
Fig.  22)  besteht  aus  zwei  dreifach  (D  und  E)  und  einem  vierfach  tabi- 
Herten  Glaskolben  (C),  welche  durch  geeignete  Träger  gehalten  werden' 
Durch  den  einen  Tubulus  des  letztgenannten  Ballons  (welcher  in  der 
Keihenfolge  der  erste  ist)  geht  der  Hals  der  WasserdampfentwickeltiEp- 
retorte  G,  durch  den  zweiten  Tubnlus,  a,  das  Rohr,  welches  die  schweAip 
Säure  suluhrt.     Diese  wird    in    dem    Ballon  Ä   aus   Kupferspänen   mi 
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:iwefelsaiirehydrat  entwickelt  und  durch  Schwefelsäure  getrocknet,  wozu 
mit  BimsteiD stücken  gefülltes  ßokr  und  dann  noch  eine  Waschflasche 
mt.  Das  dritte  Rohr  (durch  den  obersten  Tubulug)  ist  offen  und  läfst 
ft  eintreten»  kann  aber  durch  Aufschieben  eines  Kautschukrohres  mit 
asstöpsel  verschlossen  werden.  Auf  den  Boden  dieses  Ballons  wird 
e  angemessene  Menge  konzentrierter  Salpetersäure  von  1,52  ßpez.  Gew. 
iracht.  Der  vierte  Tubulus  ist  durch  das  Glasrohr  b  c  mit  dem  ersten 
Ijulus  des  zweiten  Ballons  D  verbunden,  durch  dessen  obersten  Tnbulus 
ei  Glasrühi-en  gehen.  Durch  die  eine  kann  Wasserdampf  aus  der 
Jchflasche  II,  durch  die  andere  Luft  eingeleitet  werden.  Ebenso  ist 
t  dritte  Ballon  E  eingerichtet,  der  mit  D  durch  das  Rohr  d  e  verbunden 
.  Die  beiden  Luftröhren  von  D  und  E  werden  ebenso  wie  die  in  dem 
ils  des  ersten  Ballons  steckende  mit  Kautschukschlauch  und  Gummi- 
psel  verschlossen.  Der  letzte  Tnbulus  des  letzten  Ballons  ist  mit  einem 
sableitungsrohr  f  verbunden,  welches  in  den  Ventilationskanal  des 
perimentiertisches  gesenkt  wird. 

Wenn  mau  durch  Erhitzen  der  mit  Schwefelsäure  und  Knpferspänen 
üllt^n  Flasche  A  schweflige  Säure  in  den  ersten  Ballon  eintreten  iäist 
ne  die  Wasserretorte  zu  erhitzen),  so  bedecken  sich  dessen  Wände 
:>ald  mit  einer  reichlichen  Efflorescenz  von  Bleikam merkrystallen,  indem 
schweflige  Säure  mit  der  Salpetersäure  in  Wechselwirkung  tritt.  Die 
schselwirkung  pflanzt  sich  auch  bis  in  den  zweiten  und  den  dritten 
Hon  fort.  Nachdem  dies  geschehen,  erhitzt  man  das  Wasser  in  der 
torte  und  bringt  dadurch  die  Bleikamraerkry stalle  zum  Verschwinden, 
nn  öflhet  man  das  erste  Luftrohr,  indem  man  den  Kautschukschlauch 
ieht  und  mittelst  eines  Blasebalges  Luft  in  C  einbiäst,  wodurch  das 
I  den  Bleikammerkrystallen  frei  gewordene  Stickoxyd  in  Untersalpeter- 
re  umgewandelt  wird,  welche  mit  neuen  Mengen  von  schwefliger  Säure 
1  Waaserdämpfen  in  Wechselwirkung  tritt  und  dadurch  entfärbt  wird. 
S-hrenddessen  lälst  man  auch  in  den  zweiten  Ballon  Wasserdampf  und 
ft  eintreten,  wodurch  auch  hier  derselbe  Vorgang  sich  wiederholt. 
B  Entwickelung  des  Wasserdampfes  in  der  Retorte  des  ersten  Ballons 
rd  so  reguliert,  dafs  sich  hier  keine  Bleikamnierkrystalle  mehr  bilden, 
idem  nur  unverbrauchte  schweflige  Säure  und  Stickoxyd  in  den  mittelsten 
Hon  eintreten.  Durch  Einblasen  von  Luft  in  den  dritten  Ballon  kann 
m  nun  leicht  sehen,  ob  Stickoxyd  oder  schweflige  Säure  im  Überschufs 
,  und  darnach  den  Gang  regulieren.* 


Eine  andere  Form  des  Apparates,  welcher  sich  den  in  der  Technik 


*  Berichte  der  Dmtachm  ehem.  (reaelkcfHift  Bd,  9,  S.  1545. 
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üblichen  Yerliältiiisseii  ansoUielst,  ist  von  Mabbck*  angegeben  i 
nnd  in  Fig.  698  abgebildet.  Die  Flasche  1  hat  einen  Banminha 
10 — 15 1  nnd  ist  nahe  am  Boden  mit  einem  Tnbns  versehei 
diesen  tritt  durch  Kork  ein  bis  in  die  Mitte  des  Bodens  reichende 
oben  gebogenes  Bohr  für  den  Wasserdampf  ein,  welcher  in  dem  ] 
2  entwickelt  wird.  Letzterer  ist  durch  ein  kurzes  Ejiierohr  und 
Ghimmischlauch  mit  dem  äuiseren  Ende  des  Damp&ohres  verbände 
kann  leicht  durch  Abziehen  bezw.  Au&tecken  des  Schlauches  voi 
Apparate  getrennt  und  wieder  damit  verbunden  werden.  Eine 
Durchbohrung  des  Stöpsels  im  Tubus  dient  zur  Aufnahme  eines  ni 


Fig.  698.    Darstellung  der  englischen  Schwefelsäure  nach  Mareck. 


engen  Rohrstückes,  welches  mit  der  Glaskugel  3  verbunden  ist.  Im  ] 
derselben  befinden  sich  mehrere  nicht  zu  kleine  Bimsteinstücke,  ^ 
mit  starker  Salpetersäure  getränkt  sind,  von  der  man  noch  etwas 
Drehen  über  die  Kugelwandung  vertheilt.  Die  schweflige  Säure 
durch  Verbrennen  von  Schwefel  im  Luft-  oder  besser  Sauerstofetro 
der  Flasche  4  erzeugt,  in  welche  zu  diesem  Zwecke  ein  starker 
löfi'el  mit  Draht  eingeführt  ist.  Der  zur  Verbrennung  nötige  San 
wird  durch  einen  unten  angebrachten  Tubus  aus  einem  Grasometer 
führt.     Die  Ofinung  der  grofsen  Flasche  1  endlich  ist  durch  einen 


•  Chem.  Cmtr.  Blatt  1885,  S.  257. 
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kukscblauch  mit  einem  Absorptionjscy linder   versehen,    welcher    bohnen- 
^Jsa  Koks-  oder  Bimsteinstückchen,  die  mit  konzentrierter  Schwefelsänre 
Qkt  sind,  enthält. 

Alle  Phasen  des  Prozesses  lassen  sich  mit  dieser  Vorrichtung  leicht 
en :  Das  Auftreten  der  roten  Dämpfe  und  die  Bildung  der  Bleikammer- 
stalle  bei  Mangel  an  Wasserdampf^  das  Verschwinden  der  letzteren 
Eintritt  von  Dampf,  die  Bildung  der  Kammersäure  am  Boden  der 
che  1  etc.  Sperrt  man  zuletzt  den  Gasstrom  ab,  so  dals  der  Schwefel 
der  Flasche  4  verlischt»  so  tritt  die  Untersalpetersäure,  welche  den 
im  der  Kugel  3  erfüllt,  in  die  Verbrennungskammer  4,  worauf  sich 
I  "Wandung  derselben  sofort  mit  Bleikamm erkrystallen  überkleidet.  Die 
Flasche  ö  in  den  unteren  Raum  abgetropfte  Schwefelsäure  dient  zur 
lonstration  des  Gay-Lussac-Turmes. 


Fig,  699,    Darstellung  der  engliachen  Schwefelsäure  nach  Wilbraicdt. 


WiLBRANBT*  empfiehlt  den  in  Fig.  699  abgebildeten  Apparat.  In 
Kolben  links  wird  schweflige  Säure  entmckelt,  welche,  nachdem  sie 
mit  Schwefelsäure  gefüllte  Wasohflasche    passiert   hat,    in   einen    mit 

rker  Salpetersäure  gefüllten  Kugelapparat  tritt.  Hierbei  treten  braune 
dpfe  von  Untersalpetersäure  auf,   welche   in  dem  zweiten   mit  Wasser 

lllten  Kugelapparat  absorbiert  werden.  Das  nunmehr  farblose  Gas 
in  einen  grofaen  Kolben  und  fkrbt  sich  hier  wieder  braun,  wodurch 
die   Gegenwart  von  Stickoxyd    zu   erkennen    giebt.     Im  Kugelrohr 

ibt   Salpetersäure,   und,    wie    die    später    vorzunehmende  Prüfung    mit 

kaliumstärkepapier  ergiebt,  auch  etwas  salpetrige  Säure  zurück.    Leitet 

nun  Wafiserdampf,  welchen  man  aus  dem  rechtsstehenden  Kölbchen 


ZeiUehfift  für  physikal    und  ehem.  Unterj'ick/  Bd,  l»   S.  20. 
1*«  1888,  8.  im. 


Cfkem,  Centr.' 
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entwickelt,  in  den  Ballon,  so  entstehen  wieder  Salpetersäure  und  Si 
oxyd  und  der  SchwefelsäurebildungsprozeCs  beginnt.  Der  Kolben 
oben  einen  Aufsatz,  welcher  so  eingerichtet  ist,  dals  der  Wasserdai 
ström  durch  das  herausragende  Glasrohr  Luft  einsaugt,  wodurch 
Bedingungen  für  die  kontinuierliche  Bildung  von  HgSO^  gegeben  s 
Verschliefst  man  das  Lufteinsaugungsrohr,  so  bleibt  der  KolbeniD 
farblos,  und  aus  dem  mit  Sperrflüssigkeit  versehenen  Ü-Rohr  treten  brs 
Dämpfe  aus,  wodurch  ein  Verlust  an  Untersalpetersäure  angezeigt  ii 
Der  Versuch  ist  beendigt,  wenn  die  Entwickelung  der  braunen  Däi 
im  ersten  Kugelapparat  nachlälat;  derselbe  zeigt  sich  dann  mit  Schw< 
säure  gefüllt. 

F.  C.  G.  Müller*  benutzt  zur  Demonstration  des  Bleikammerproze 
den   Apparat,    der    bereits    früher   bei    der    Darstellung    von    Schw( 


Fig.  700.     Darstellung  der  englischen  Schwefelsäure  nach  F.  C.  G.  Mülleb. 

Säureanhydrid  beschrieben  wurde,  indem  er  das  mit  Platinasbest  gefil 
Rohr  beseitigt  und  statt  dessen  ein  U-Rohr  H  anhängt  und  dieses  t 
einer  geräumigen  Flasche  I  verbindet.  Das  U-Rohr  ist  mit  konzentri«* 
Salpetersäure  gefüllt,  und  die  Flasche  I  mit  einem  dreifach  durchboW 
Stöpsel  verschlossen,  in  den  aufeer  dem  Eintrittsrohr  für  das  GrasgenM^ 
noch  ein  Rohr  K  für  den  Wasserdampf  und  ein  zweimal  rechtviiw 
gebogenes  Glasrohr  eingesetzt  ist,  welches  mit  konzentrierter  Schwefelst 
gefüllt  wird.  Die  Darstellung  von  SO2  durch  Verbrennen  von  Sch^ 
in  dem  Rohre  F  erfolgt  in  der  früher  (S.  466)  beschriebenen  Wl 
wobei  zugleich  der  zur  Höheroxydation  nötige  Sauerstoff  mit  zugeführt  ^ 


•  Zeitschrift  für  physikal  und  ehem.   Unterricht  Bd.  3,  S.  35.  —  Chem.  Ci 
Blatt  1890,  I.  S.  100. 
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I  Im  Anfang  des  Versuches  erw^Irmt  man  U  ein  wenig.  Wenn  nun 
afür  gesorgt  wird,  dafs  der  Wasserkochapparat  richtig  funktioniert,  so 
&ht  der  Schwefelsäurebildungsprozefs  so  regelmäfslg  von  statten,  dafs 
tirch  die  Sperrflüssigkeit  des  Rohres  L  nur  wenig  Gashlasen  aufsteigen. 
Um  eine  zu  starke  Erhitzung  zu  vermeiden,  setzt  man  die  Flasche 
in  Kühlwasser.  Unterbricht  man  die  Einleitung  von  Wasserdarapf, 
►  treten  bald  weifse  Nebei  auf,  und  die  innere  Wandung  der  Flasche  über- 
ieht  sie  mit  Bleibamraerkr}'stallen,  wahrend  gleichzeitig  aus  L  reichliche 
[engen  Gas  entweichen. 

Quantitativ  läfst  sich  nach  A«  W.  Hofmann*  die  Oxydation  und 
Induktion  des  Stickoxyd^,  und  somit  die  eigentliche  Rolle,  welche  es 
Bi  der  Sehwefebäurefabrikation  spielt,  demonstrieren^  wenn  man  sich 
azu  des  in  Fig.  701  abgebildeten  U-Rohres  bedient  Allerdings  verlangt 
i©  ÄusführuDg  dieses  Versuches  schon  eine  grofse 
n>ung  und  Geschicklichkeit  im  Manipulieren  mit  Gasen 
nd  dürfte  deshalb  weniger  Geübten  kaum  zu  empfehlen 
©in.  Das  U-Rohr  hat  einen  engereu  und  einen 
feiteren  Schenkel.  Jener  trägt  nuten  einen  Abfiufs- 
kahn,  dieser  oben  einen  Dreiweghahn.  Nachdem  das 
Janze  Rohr  mit  Quecksilber  gefüllt  ist,  löfst  man  etwa 
10  ccm  Stickoxyd  einsaugen  und  markiert  den  Stand 
ies  Quecksilbers  durch  einen  Gummiring  oder  einen 
imgelegten  Papierstreifen ;  dann  läfst  man  in  derselben 
ff'eise  60  ccm  reines  Schwefeldioxyd  eintreten.  Beide 
Jase  reagieren  nicht  miteinander  und  mischen  sich 
•hue  Veränderung.  Es  müssen  nun  30  ccm  reiner  und 
tockener  Sauerstoff  eingeführt  werden,  w^elche  man 
crher  schon  in  einer  Gaspipette  abgemessen  hat  und  mittelst  eines  ganz 
tiit  Quecksilber  gefüllten  Gummiscblauches  durch  den  ebenfalls  mit  Qu  eck- 
Über  gefüllten  Dreiwegbahn  in  das  Rohr  überträgt.  Es  bilden  sich  sofort 
ot«  Dämpfe,  während  sich  das  Gasvolum  vermindert.  Ehe  man  Wasser- 
Ämpf  zu  dem  Gasgemenge  treten  läfet,  mufs  man  zum  Schutze  de» 
Apparates  das  Rohr  und  besonders  den  Dreiweghahn  von  aufsen  her  durch 
«en  Dampf  erwärmen.  Sobald  man  durch  Aufsetzen  des  Dampfleitungs- 
fchlauches  auf  den  Hahn  und  Öffnen  desselben  Dampf  eintreten  läfst » 
»eobachtet  man  vorübergehend  die  Bildung  von  Bleikammerkrystallen,  und 
Jeiehzeitig  das  Verschwinden  der  roten  Dämpfe,  Nachdem  der  Apparat 
Ich   wieder  vollständig  abgekühlt  hat,   und   der  Stand    des  Quecksilbers 


Fig,  lOL 


•  Berichte  der  Deuichcn  ehem.  Gcstlüchaß  Bd,  15,  S.  20ö6L  —  Chem,  Ccritr^-Blati 
S.  363. 
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adjustiert  worden  ist»  hat  man  im  Rohre  wieder  das  uraprüDgliehe  Yolu 
von   Stickoxyd    und    aof   dem  Quecksilber    schwimmt    eine    Schicht 
Schwefelsäure.     Hierbei   ist   zu  beachten,   dals   man   nicht  zuviel   Wa 
dampf  eintreten  lassen  darf,  weil  das  Stickoxyd  in  der  sauren  Pli 
etwas  löslich  ist. 

Man  kann   den  Versuch  nun  in   derselben  Weise  wiederholen,    do 
ist   es    nach    Hofmänn    empfehlenswerter,    gleich    eine    vorher    bereit( 
Mischung  von  Schwefeldiox}^d  und  Sauerstoff  (2  VoL  zu  1  VoL)  einzuL 
und    diese    daon    durch  Wasserdampf  in    Schwefelsäure    «u    verwandek 
Nach  mehrmaliger  Wiederholung  vermindert    sich    das  Volum    des  Stick- 
oxyds  allmählich  wegen  der  schon  en^^ähnten  Löslichkeit  desselben  in 
Flüssigkeit.     Zum  Schlnfs  treibt  man  nach  Offoung  des  Dreiweghali 
das  Stickoxyd  aus  und   beobachtet  dessen  Umwandlung    in   rote  Dämp& ' 
und  läfst  die  Schwefelsäure  ans  dem  Seitenrohre  des  Dreiweghahnes 
treten^  um  sie  durch  Barytlöaung  zu  identifizieren. 


IIL    Oxyde  des  Clilors  als  Oxydationsmittel 


§  196.    Zersetzung  chlorsanrer  Salze  durch  blofses  ErhiUen* 

Chiorsaures  Kalium,  ein  Pf'obier(fhis  nebsf  Haltete 
Ein  Probierglas  wird  etwa  zum  sechsten  Teile  mit  gepulvertem  chlor 
sauren  Kalium  gefüllt  und  in  schräger  Lage  durch  einen  Probierglashalt^i 
festgehalten.  Dann  erwärmt  man  vorsichtig  durch  Untersetzen  ein 
Lampe»  Das  Salz  schmilzt,  und  bald,  nachdem  es  in  ruhigen  Flufi 
kommen,  beginnt  die  Gasentwickelung,  anfangs  langsam^  allmählich  stärk 
werdend,  so  dais  ein  nach  einiger  Zeit  in  das  Bohr  eingeschobener  Sf^ 
sich  durch  den  entbundenen  Sauerstoff  entzündet  und  mit  lebhaftem  GlaoM 
darin  brennt.  Nachdem  die  Entwickelung  eine  Zeit  lang  ziemlich  gleich- 
mälsig  fortgegangen  ist,  wird  das  geschmolzene  Salz  allmählich  dickdüssig«t, 
und  endlich  kommt  ein  Zeitpunkt^  wo  die  ganze  Masse  unter  lebhafteni 
Erglühen  auf  einmal  grofse  Massen  Sauerstoff  ausstöfst  und  zu  eiaem 
festen  porösen  Rückstaude  erstarrt,  während  das  Glühen  aufhört.  Dies* 
lebhaftere  Gasent Wickelung  gegen  das  Ende  der  Zersetzung  beruht  aof 
der  vorgängigen  Bildung  von  überehlorsanrem  Kaliuin,  welches  in  der 
ersten  Phase  der  Erhitzung  durch  Einwirkung  eines  Teiles  des  freiwerdendeo 
Sauerstoffs  auf  noch  unzersetztes  chlorsaures  Kalium  sich  bildet  und  spät«r  | 
wieder  zersetzt  wird. 


CHLORSÄÜRER  SALZE. 
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§  196.    Zersetzung  cMorsaurer  Sake  durch  ErMtzen  bei  Gegen* 
wart  brennbarer  Körper. 

Eine  der  gröfsien  BeihscMefi  (innen  niehi  glmiert)  nebst  langgestkUem 
FisiiJl  (Fig.  702),  eine  Eeibschak  mittlerer  Größe,  imhrerc  kleine 
SrJiäkhen  am  Eisenblerh  oder  Chmnotkmassef  eine  Hand  wage.  Ge- 
pulvertes KaliumMorat^  Schwefd  und  Schuwfelhlumen,  gepulvertes 
Schur/ elantimon^  Eisensfanb,  aminphir  Phosphor,  gdher  Phmphor, 
Sfrofiiiummtrat,  Bariumnitral,  irocknes  Natriumcdrbonai ,  gepulverte 
Rohkohle,  kohlensaures  Kupfer,  Kreide,  Borsäure. 

a.  Entzündung  explosiver  Gemenge  durch  Reibung  und 
Schlag,  In  einer  der  gröfsten  Reibscholen  verreibe  man  eine  kleine 
Messerspitze  Kaüumchlorat,  so  dafs  dtis  Salz  jüberall  an  der  Wand  der 
Schale  haften  bleibt,  dann  atreue  man  kaum  eine  Messerspitze  Schwefel- 
blnmen  möglichst  gleichmilfsig  in  der  Schale  aus  und  reibe  mit  einem 
schweren  Pistilh  welches  man  an  dem  obersten  Ende  seines  Stieles  fafst, 
in  der  Schale  umher.  Unter  fortdauernden  kleinen,  durchaus  ungefähr- 
lichen Explosionen  entzündet  sich  das  Gremenge,  wo  es  von  dem  Pistill 
getroffen  wird,  wobei  man  laute,  peitsch  enknal  löhn  liehe  Schläge  vernimmt 
(Fig.  702),  —  Man  wasche  die*  Schale  sogleich  aus  und  wiederhole  den 
Versuch  in  ganz  derselben  Weise,  nehme  aber  statt  des  Schwefels  zuerst 
amoi^ben  Phosphor  und  bei  einem  dritten  Versuche  Schwefelantimon,  aber 
wiederum  nur  ganz  geringe  Mengen.  Grölserer  Sicherheit  wegen 
umwickele  man  die  Hand  mit  einem  Tuche, 

Um  die  Explosion  durch  Schlag  zu  bewirken,  stelle  man  ein  Gemenge 
aus  gleichen  Mengen  (oach  Augenmals)  von  gepulvertem  Kaliumchlorat 
und  Schwefel  blumen  (oder  Schwefelantimoo)  her,  indem  man  beide  mittelst 
einer  Federfahne  auf  einem  Stück  Papier  gut  miteinander  mischt,  dann 
wickle  man  eine  ganz  kleine  Messerspitze  davon  in  etwas  Seidenpapier, 
lege  dasselbe  auf  einen  Ämbofs  und  schlage  mit  dem  Hammer  kräftig 
auf  (Fig.  703). 

b.  Verbrennen  von  Phosphor,  bezw.  Schwefel  auf  chlor- 
saurem Kalium-  Man  fülle  einen  kleinen  Porzellantiegel  etwas  über 
die  Hälfte  mit  Kaliumchlorat,  drücke  mit  dem  Finger  eine  Höhlung  in 
das  Salz,  lege  ein  Stück  gut  abgetrockneten  Phosphor  hinein  und  entzünde 
denselben  (unter  dem  Abzug)  mittelst  eines  langen  Fidibus»  Der  Phosphor 
verbrennt  mit  grofser  Lebhaftigkeit  und  mit  ähnlichem  Glänze  wie  in 
reinem    Sauerstoffgas.  —  Die    Verbrennung   des    Schwefels    auf   Kalium- 

ud&lorat  läJstsich  zwar  in  derselben  Weise  ausfühi-en,  wie  die  aufgeschmolzenem 
pfiolpeter  (§  187,  Fig.  682};   weil  die   Reaktion  aber   hier  eine  weit  leb- 
haftere ist  als  dort  und  sehr  leicht  explosionsartig  verlaufen  kann, 
80    ist    die   Anstellung    des  Versuches    in    dieser  AVeise   nicht  anzuraten. 
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Auf  jeden  Fall  darf,  wenn  man  ihn  dennoch  ausfahren  will,  das  EaUui 
cUorat  nur  mäÜsig  erhitzt  werden,  bo  da&  die  Sauerstoffentwickelnng 
begonnen    hat,    auch    darf   man    nur   ganz   kleine   (kaum  hiiseko 
Stücke  Schwefel  hineinwerfen,   und  zwar  nur  unter  Anwendung  der 
oette,  endlich  darf  man  dies  nicht  zu  oft  wiederholen,  da  durch  die  T« 
hrennung  selbst  die  Hitze  sich  steigert,  auch  ohne  dalk  man  die  Fl^ 
der  Lampe  verstärkt.     In  \iel  einfacherer  und  ganz  unge&hrUcher  W« 
laTst    sich    aber    der  Versuch    so   ausfuhren,    dals   man   etwas  gepulr 
Kaliumchlorat   in    eine    kleine  Porzellanschale   fichüttet,    dann    in 
isernen  Löffel  etwas  Schwefel  bis  zur  Entzündung  schmilzt  und  de 


Fig.  702.  Fig.  703. 

Explosion  vaa  Schwefel  mit  cblrosaurem  Kali. 

tropfenweise  auf  das  Salz  fallen  läfst.     Die  Verbrennung  erfolgt  dann 
grofeer  Lebhaftigkeit  und  hohem  Glänze. 

c.  Verbrennung  von  Metallen  durch  Kaliumchlorat,  Ma 
sium  (3  Teile)    oder  Eiseostaub  (4  Teile)  wird  mit  gepulvertem  Kolid 
chlorat  (5  Teile)    vorsichtig   gemischt  und  das  Gemenge  in  einer  klei 
Sehale  aus  Eisenblech  oder  Chamotte  mittelst  eines  langen  Fidibus  entzuß 
In   beiden    Fällen   erfolgt  lebhafte  Verbrennung.      Das  Magnesium  giaW 
eine  grtjtse,    weifee,    starkleuchtende  Flamme.      Das   Eisen  veranla&t 
glänzendes  Funkensprühen* 

d.  Bengalische  Flammen.  Die  hierzu  dienenden  Mischv 
(Sätze)  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  einem  innigen  Gemenge 
Schwefel  oder  Kohle  oder  beiden  mit  gepulvertem  Küliumchlorat«  w  elo 


§197. 


DURCH  KALIUMCHLORAT. 


595 


dann  eine  oder   mehrere   flammenfärbende  Substanzen  zugesetzt  werden. 

.  Alle  Materialien  müssen  zuvor  gut  getrocknet  sein,  sie  werden  jedes  für 
sich,  fein  gepulvert.  Beim  Mischen  verfährt  man  so,  dals  man  zuerst  den 
Schwefel  mit  der  Kohle  und  den  Erbenden  Substanzen  (falls  diese  nicht 
etwa  selbst  chlorsaure  oder  salpetersaure  Salze  sind)  in  der  Beibschale  mit 
dem  Pistell  innig  mischt  und  zuletzt  das  Kaliumchlorat  zusetzt;  sobald 
dies  geschehen  ist,  vollendet  man  die  Mischung  mit  einer  Feder&hne  in 
der  Reibschale  oder  auf  einem  Bogen  Papier.  Man  kann  allerdings  auch 
das  Pistill  anwenden,  darf  aber  dann  dabei  keinen  Druck  ausüben  und 
auf  keinen  FaU  die  Porzellanwände  der  Beibschale  mit  dem  Pistill 
reiben,  da  schon  durch  gelinde  Wärmeentwickelung  Entzündung  eintreten 
kann.      Übrigens    verwende    man    immer  nur  wenige   Gramm   Substanz 

xind  bewahre  das  Gemenge  nicht  auf,  sondern  verbrenne  es  sofort  in  einer 
lEisen-  oder  Chamotteschale  vollständig.     In  folgender  Tabelle  sind  einige 

Sätze  für  bengalische  Flammen  zusammengestellt,  welche  mit  verschiedenen 

IParben  abbrennen. 
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§  197.    Verbrennung  durch  ünterchlorsäure. 

a.  Ein  Kelchglas,   ein  viermal  rechtwinkelig  gebogenes  Bohi 
(Fig.  704) j  gepulvertes  EcUiumchloraty  konzentrierte  Schwefelsäure.  Phnsmhor. 

b.  Qtaioßener  Zucker^  gepulvertes  Kaliumchlorat. 


eifligft  He69er8{iiizeii  KAlitunehlorat  io  ein  KelelioflAS  und  giels^ 
darmii^  m  dafc  daa  Sab  am  Boden  U^en  blmbt  Dann  werte  m 
erbseogTobee  Stdick  Phosphor  kineui,  hebe  mittelst  einer  gekrüminteii 
ttibre  dttreh  Eintanehen  in  ein  kleines  mit  konzentrierter  Schwill 
gefeites  Becherglas  nnter  Zuhalten  des  anderen  Bobieiides  mil 
Finger  etwa  einen  Kubikcentimetar  davon  berana,  taneihe  die  Bfil 
daa  Kelchghis  bis  auf  das  chloiEaure  KaUnm  und  ziehe  den  Fingei 
Das  Salz  wird  hierdurch  zersetzt  und  die  dabei  entstehende  Unlerchb 
entzündet  den  Fhoephor,  welcher  infolge  der  entwickelten  Wfirme  sd 
und  unter  Äusstofsung  kleiner  Flämmchen  mit  deutlich  vemelm^ 
Prasseln  verbrennt 


if'xg-  704-    Uxydaüon  von  Photphor  tmter  Wasser  durch  ünterciüorsäure, 

b.  Entzündung  explosiver  Gemenge.  Man  mische  1 
gepulverten  Zucker  mit  3  Teilen  gepulvertem  Kaliumchlorat  von 
(ohne  Druck)  im  Mörser,  schütte  das  Gemenge  auf  einen  Ziep 
und  berühre  es  (unter  dem  Abzug)  mit  einem  in  konzentrierte  Seh 
säure  getauchten  Glasstab.  Die  hierbei  frei  werdende  Unter 
bringt  das  Gemenge  zur  Explosion. 


§  198.    UntercMorige    Säure.      Darstellung    und    Reak 
freien  Säure. 

Ein  LiUrkoihent   rotes  QHeeksilhernTifH,   ein  Ckiormiwk 

Müo    fülle    einen   Literkolbeo    ganz   mit   Chlor   und   setze  ein« 

schliefsenden  Stöpsel  auf,  welcher  mit  einem  durch  Wasser  gesohloi 

Sicherheitsrohr  versehen  ist.     Dann   bringe  man   et^'a  10  g  rotes  C 
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silberoxyd  hinein,   gie&e  etwa  50 — 80  ccm  Wasser  auf,  verBohlielBe  von 

neuem    and    schüttele    lehhaft.     Das    Queoksilberoxyd  geht  nach  einiger 

Seit    in    eine    braune  Masse    {Quecksilberoxychlorid)   über,    während  sich 

'gleichzeitig    in    dem  Wasser   unterchlorige    Säure    löst.     Man    giefse  die 

Flüssigkeit   von    dem  Bodensatz  klar  in  ein  Kelchglas    ab    und    vei*setze 

lie   mit  einigen  Tropfen  Lackmuslösting.     Diese   wird  im  ersten  Moment 

[>t,  aber  sehr  bald  verschwindet  die  Farbe  infolge  der  bleichenden  Eigen- 

chaften  der  unterchlorigen  Säure,  welche  sich,  wenn  sie  mit  Wasser  und 

jrdierbaren  Körpern  in  Berührung  kommt,  in  Salzsäure  und  freien  Sauer* 

>ff    umsetzt;    dieser   übt    im    Entstehungszustande    kräftig    oxydierende 

^irkuDgen  aus  und  verstört  den  Farbstoff.    —  In   einen  andern  Teil  der 

Jnterchlorigsäurelösung   bringt   man    einige  bunt   gefärbte   Blumenblätter» 

reiche  ihre  Farbe  ebenfalls  bald  verlieren. 


§  199.    Darstellung  unterchlorigsaurer  Salze. 

a.    Kall'   oder   Natronlauge;   Kalium^   oder  Natriummrbonafj    ein   Chlor- 

f^ti  hv  k'Mu  tujmppa  rat, 
6.    Piilvmff  gelöschffr  KalL     Em  weites  Glasröhre  ein  ChlürcntwkkehmgS' 

apparat, 
a.  ünterchlorigsaures  Kalium  und  Natrium.     Auch  stärkere 
lajsen  veranlassen,  wenn  sie  mit  Chlor  und  Wasser  in  Berührung  kommen, 
lie    Bildung    von    unterchloriger    Säure.     Man  verdünoe   in  einem  Glas- 
kolben   etwa   100    com    starke    Kalilauge    mit    dem    mehrfachen    Volum 
^asser   und  leite  Chlor  ein.     Letzteres  wird  sogleich  absorbiert*  und  die 
plüjssigkeit  bleibt  farblos.     Man   unterbreche   den   G-asstrom   nach   einiger 
nt    und  setze  ihn   auf  keinen  Fall   so  lange  fort,   bis  das  Chlor  unab- 
'öorbiert  hindurch  geht  (in   welchem   Falle  die  Flüssigkeit  grün  erscheint 
id    an  Stelle    des    unterchlorigsauren    chlorsaures  Salz    enthalten    würde 
w.  u,  Oxydation  durch  Halogene)).     In  derselben  Weise  wie  im  vorigen 
198  beschrieben,  lassen  sich  die  bleichenden  Wirkungen  der  Lösung  zur 
^.aschauung  bringen,  doch  mufs  man  dieselbe  zuvor  mit  etwas  verdünnter 
ilzsäure  oder  Schwefelsäure  versetzen,    um   die  unterchlorige  Säure  frei- 
lachen.     Mit  Natronlauge   erhält    man  eine   Flüssigkeit   von  gleichem 
^erhalten. 

Aus  den  Carbonaten  der  Alkalien  lassen  sich  ebenfalls  Bleichflüssig- 
uten  hprstellen.     Man  löse  1  Teil  Kaliumcarbonat    in  etwa    8  Teilen 
Tbssbt  und    leite    Chlor    ein,    während    man,    wenn   nötig,    die   Lösung 
»kühlt.     Hierbei  bildet  sich  freie  unterchlorige  Säure  neben  CUorkalium, 
KjCO,  +  4C1  +H,0  =  2KCI  +  2HC10  +  CO,. 
Die  Kohlensäure  wird  anfangs  in  der  Lösung  zurückgehalten,  indem 
Kaliumdicarbonat  bildet.     Später  wird  dieses  unter  Entweichen 
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Kohlensäure  und  Bildung  von  CMorkalium  zefsetzt.     Die  fertige 
(Eau  de  Javelle)  wirkt  ohne  Säurezusatz  bleichend.  —  Mit  Natni 
carbonat    erhalt    man    eine    Lösung    von    gleichem    Verhalten    (Eaa 
Labarraque). 

b.  Chlorkalk,     Kalk,    der    durch    ÜbeigieTsen    mit    nicht 

-Wasser  zu  einem  feuchten  Pulver  gelöscht  ist,  wird  in  ein  weites,  an  \mi 

'"Seiten  mit  durchbohrten,  kurze  Röhren  tragenden  Korken  veraehlielsb 
Glaarohr  gefiillt,    und    durch  Aufklopfen    des  Rohres    auf    den  Tisch 
Kanal   über   dem  Pulver  erzeugt.     Das   eine    Ende  des  Rohres  wird  iflit^ 
einem  Chlorentwickelungsapparat,  das  andere  mit  einem  Kautschc 
verbunden,    welcher    in    ein  Glas    mit  Wasser    taucht.     Das    CUor^ 
selbst  wenn   es   sich   in    starkem    Strome  entwickelt,    von  dem  Kalk  ffll 

.atändig  absorbiert,  so  dals  aus  dem  in  das  Wasser  tauchenden  Kautschd^ 
ehlauch  keine    oder    nur   sehr  wenig  Blasen    austreten.     Über  die  Na 

[des  hierbei    entstehenden  Produkte  herrscht    noch  nicht  völlige  Klarh« 
Ursprünglich  betrachtete  man  es  als  ein  Gremenge  von  unterchlorigsaui«iil 
Calcium  und  Chlorcalcium  mit  unzersetztem  Caloiumhydrat ;  einer  andern] 
Ansicht    zufolge    hat    die    bleichende    Verbindung    die    ZusammensetzruifJ 
7aOClg  und  entsteht  durch  ein&che  Addition  von  zwei  Chloratomen 
Calciumoxyd ;  nach  einer  dritten  Ansicht  endlich  hat  der  aktive  Teil 
Zusammensetzung  CaHClOj.     Jedenfalls  ist  in  der  wässerigen  L(j 
des  Chlorkalkes,    wie  sich  aus   den  folgenden  Versuchen    ergeben 
unterchlorige  Säure  enthalten. 


§  200.    Eigenschaften  des  CMorkalkes. 

Eim   ^oße  Beibschale,    ein  hoher,    mit  Stöpsel  verschlirfsharer 

cylindeff   ein    Glctsheber^   dessen  hürstrer  Schenkel   am    unteret^ 

noc/i  oben  umfjebogen  ist.     Mehrere  Kdeh^lämr,    Chlorkalk^  8aks6m*^ 

Schwefelsäure,  Essigsäure,  ein  Kohkmäureeniwickelungsapparai. 

Chlorkalk   wird    in  einer  grofsen  Reibschale  mit  wenig  Wasser  üb 

^'gössen   und   zu  einem  dicken  Teige   so   lange   verrieben,    bis  er  eine 

homogene  Masse  bildet.     Dann  setzt  man  allmählich  mehr  Wasser  hinzu, 

kins  unter  fortwährendem  Reiben  eine  dünnflüssige  Milch  entsteht  (Fig,  7( 

Diese  giefst  man   in  den  Fulscylinder    und    spült    die    Reibschale    zule 

mittebt  der  Spritzflasche  mit  Wasser  aus  (Fig»  706),  so  dafe  der  Cylind« 

beinahe,  jedoch  nicht  ganz  gefüllt  wird.     Hierauf  verstöpselt  man  ihn  i 

st  ihn  24  Stunden   stehen.     Der    gröiste  Teil  der  ungelöst  geblieben« 

lasse    wird   sich    dann  abgesetzt  haben   und  bildet  eine  etwa  6  cm  höh 

Schicht  am  Boden,    während   die   überstehende  Flüssigkeit  klar  erschein 

kHan  spannt  nun  den  Heber  mit  dem  längeren  Schenkel  in  einen  Retorte^ 

halter,  so  dafs    der    kürzere  Schenkel    eine  senkrechte  Lage    hat.     Dur 
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^uf-  und  Ahschiöben  des  Retortenhalters    richtet    man    es    so    ein,    dafs, 
er    neben    dem   Chlorkalkcylioder  steht,   die   uragehogene  Öffnung 


*nig   über  der  Oberfläche  des  Boden- 
man  jenen  in   ein  Glas   mit  Wasser,    bringt 


^6S  kürzeren  Heberschenkels  ein 
«latzes  steht.  Dann  taucht 
letzteres  durch  Saugen  ara  anderen  Ende  zum  AusfluJs,  verschlieft  während- 
dessen das  Äusflulsende  und  senkt  den  kürzeren  Schenkel  in  den  Pufs- 
<5y linder,    ohne   die  Flürsigkeit   aufzurühren,  worauf  man  den  Finger  vom 


Pig.  705.    Reiben  von  Cblorkalk* 


Fig.  70Ö.    Auflösen  von  CUorkaik. 


längeren  Schenkel  abzieht.  Die  klare  Lösung  flielst  nun  ruhig  aus  und 
kann  in  einem  uutergehalteneu  Becherglase  aufgefangen  werden.  Diese 
verteilt  man  in  mehrere  nebeneinander  stehende  KelchgUlser  und  stellt 
damit  folgende  Versuche  an :  Die  Lösung  im  ersten  Glase  erhalt  keinen 
weiteren  Zusatz,  die  im  zweiten  wird  mit  etwas  Salzsäure,  die  im  dritten 
mit  Schwefelsäure,  die  im  vierten  mit  sehr  verdünnter  Essigsäure  versetzt» 
und  die  Lösung  des  fünften  bleibt  zunächst  ebenfalls  unverraischt.  In 
jedes  Glas  bringe  man  einen  Streifen  Lackmuspapier  oder  einen  durch 
Planzen färben     gefärbten     Papierschnitzel,      Die    Flüssigkeit    des    ersten 


wirkt  nicht  bleichend,  iDdem  der  Papierstreüen  iesne  Farbe 
die  des  zweiten  und  dritten  Glases»  welche  oadi  Znnrtw  der  Skitre  li 
gelhliehgrüD  gefärbt  erscheint,  bleicht  die  Farben  sogteieii,  ebenso  &  ^ 
rierten    Cylinders,    welche    nicht   gelb,    sondern  &rfalos   ist.     Im 
C]rlinder  bleibt  die  Farbe  ebenso  wie  im  ersten  tairertadert.     Mn 

'nun  Kohlensäure  ein,   wodurch  ein  NiedecseUag  ron  kohleuaiiieai 

[entsteht  und  die  Farbe  auch  hier  reraehwindet 

Diese  Versuche  ergeben,  dais  die  gebundene  unterchlorige  Ssnre  1 
bleichenden   Eigenschaften  besitzt  (1).    Die  gelbgrfinen  Löstaigen  roa 
und  (3)  wirken  bleichend  durch  freies  Chlor,  welches  durch  Weehaeli 
der    freigemachten    unterchlorigen    Sfture    und    Salzsäure    est 
(Auch   die   mit  Schwefelsäure    versetzte  Lösung   enthält    freie 
durch  Zersetzung   des  in  der  Chlorkalklösung  enthaltenen  CUor 
Die  Flüssigkeit   in  (4)  enthält  kein  freies  Chlor,  sondern  nur  freie 
chlorige    Säure,    welche,    wie   bereits    in  §  19S  gezeigt  wurde,    el 
bleichende  Wirkungen    besitzt.      Endlich    geht    aus    dem  YerliaUen 
Losung  in  (5)  hervor,  dais  die  unterchlorige  Säure  auch  durch  Kohle 
ins   ihrer  Verbindung  mit  dem  Kalk  abgeschieden  werden  kann. 
aan  die  Lösung  in  (1)  mit  dem  gefärbten  Papierstreifen  über  Nacht  stell 

^80  hat  sich  auch  hier  die  Bleichung  vollzogen ,  und  zwar  infolge  der^ 
Wirkung  der  atmosphärischen  Kohlensäure.    Als  praktisches  Besoltat  er 
ich,  dais  Chlorkalklösung,  auf  farbige  Stoffe  gespritzt,  keine  Flecke 
wenn    man    sie   sogleich   wegwäscht,    wohl   aber,    wenn  man  sie 
eintrocknen  läfst. 


§  201*  Verbalten  von  Brom  und  Jod  zu  Kali-  oder  Natronlaag 
Beide  Halogene  verhalten  sich  in  ihrer  Einwirkung  auf  MetaUox; 
dem  Chlor  ganz  analog.  Schüttelt  man  eine  wässerige  Lösung  derselb 
(Bromwasser,  Jodwasser)  mit  Quecksilberoxyd,  so  wird  sie  entfärbt  untt 
Bildung  von  unterbromiger  und  uoterjodischer  (?)  Säure,  und  wenn  ma 
sie  in  verdünnte  Alkalilauge  giefst,  so  verschwindet  die  Farbe  plöbdie 
unter  Bildung  der  entsprechenden  Salze,  welche  gelöst  bleiben, 
stärkerer  Alkalilauge  und  überschüssigem  Brom  und  Jod  entstehen  a»d 
hier,  wie  beim  Chlor,  die  höheren  Säuren:  BromsÄure  und  Jod 
(§•  w.  u,  Oxydation  durch  Halogene). 
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ly.    Ililliere  Metalloxyde  als  OxydationsmitteL 

§  202.    Bariumsuperoxyd  (und  Wasserstoffsuperoxyd). 
Beines  Barmmoxffd.     Ein  böhmisches  Gtmrohr;  Sauersiaff, 
Durch  C41üheü  einer  grüfseren  Menge  Bariutnnitrat  ira  Tiegel  bis  zur^ 
vollständigen  Zersetzung  (s.  §  1Ö3,  S.  497)  stellt  man   reines  Bariumoxyd 
dar.     Nach  dem  Erkalten  wird  es  zerrieben  und  in  ein  böhmisches  Glas- 
rohr gebracht,    -welches    man    in    einen  Lampen ofen    legt   und  mit  einem 
merstoffgajsometer  verbindet.  Das  andere  Ende  wird  mit  einem  Kautschuk- 
thlauche    verbunden,    welcher    in   ein  Gefäls  mit  Wasser  taucht.      Man 
erhitze  nun  das  Rohr  zur  beginnenden  Rotglut  und  leite  Sauerstoff  über; 
Brselbe  wird  rasch  absorbiert  unter  Bildung  von  Bariurasuperoxyd  BaOj. 
lierbei   ist   zu  beachten,   dafs  die  Temperatur   nicht   zu  hoch  gesteigert 
Verden  darf,  da  der  Baryt,  wenn  er  durch  Glühen  zusammengesintert  ist, 
sinen  Sauerstoff  mehr  aufnimmt-     Auch  zersetzt  sieh  das  bereits  gebildete 
Juperoxyd  in  stärkerer  Hitze  wieder  in  Baryt  und  Sauerstoff.     Man  ranls 
lie  Einwirkung  des  Sauerstoff  &o  lange  fortsetzen,  bis  derselbe  unabsorbiert 
Rohr  passiert. 

Das  Bariumeuperoxyd  giebt  sein  zweites  Atom  Sauerstoff  wieder  ab, 
wenn  es  mit  Säuren  behandelt  wird.  Wirft  man  etwas  davon  in  ein 
Kölbchen,  welches  konzentrierte  Schwefelsäure  enthält,  so  beginnt  bald 
|ie  Gusent Wickelung  und  w^ird  unter  Erwärmung  der  Flüssigkeit  allmählich 
rker.  So  lange  die  Temperatur  nicht  über  50^  und  60**  steigt,  ist  das 
reiwerdende  Gas  aktiver  Sauerstoff  (s.  w.  u.  Ozon  als  Oxydatioasmittel), 
ber  75**  aber  tritt  gewöhnlicher  Sauerstoff  auf.  Wendet  man  verdünnte 
Schwefelsäure  oder  Salzsäure  an,  so  wird  der  entbundene  Sauerstoff  nicht 
rei,  sondern  dient  zur  Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd,  welches  in  der 
Flüssigkeit  gelost  bleibt.  Man  trage  zerriebenes  Banumsuperoxyd  in  ver- 
|lüunte,  gut  abgekühlte  Salzsäure  ein,  bis  diese  nahezu  neutralisiert  ist, 
ad  filtriere*  Das  Filtrat  ist  eine  L5sung  von  Chlorbarium  und  Wasseifa 
toffsnperoxyd«  Letzteres  giebt  sein  zweites  Atom  Sauerstoff  leich 
b,  wenn  man  die  Flüssigkeit  mit  Barj-twasser  bis  zur  alk 
Brsetzt.  Der  hierbei  entstehende  weifse  Niederschlag  isl  huji 
Hydrat,   welches   sich    leicht  auswaschen  läist.     In  fri-i  !i  ^ 

achtem    Zustande    zersetzt    sieh    dieses    mit    verd 
dichter,    als  die   wasserfreie  Verbindung,  und  daher 
la   diese    zur  Dai^tellung   einer   Lösung   von  Was^w*^, 
lan    kann  es    auch  aus   dem  käuflichen  Bariums 
legel  aus  den  zu  seiner  Darstellung  dienenden  Ge 
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l£i68elerde  aufgenommen  bat,  darstellen^  wenn  man  i 
mafsen  verfährt.      Fein  verriebenes    känfliebes    BarimosopcroxTd  wtri' 
der    oben    bescbriebenen  Weise    in    verdünntev    got   abgaknUie 
eingetragen  und  die  filtrierte,  ebenfalls  gnt  abgeknUte  r«^«i"p  mwbsA  i 
soTiel  Barytwasser  Tersetzt,  dafs   die  fremden  Oxyde  und  die  Kiesel 

>  aiedergeechlagen    werden,    dann    filtriert    man  ahenBali  viid  yrmaßbi 
Filtrat  mit  konzentriertem  Barytwasser  bis  zttr  alfcilwdiwt  Bf  Vtia«, 
hierbei  erhaltene   Niederschlag    von    BarinmsQperoxrdkTdrat   liüsl  m 
fenchtem  Zustande  und   in    geschlossenen  GefU^^eii  selir 
aufbewahren.     Soll   er   zur  Darstellung  von  Waseersto^fimperoxTd  benii 
werden,   so    trftgt    man    ihn    in    verdünnte  Schweielsftiini    (1  :ö)  ein, 
diese  bis  anf  eine  ganz    geringe  Spur  neutralisiert  iai»  lAfit  das 

I  anlfat  sich  gröfstenteils  absetzen  und  filtriert.     Da  man  dsm 

*Oxydhydrat  unter  Wasser  aufbewahren  und  vorrätig  balten  kmnii,  so 
sieh  die  Darstellung  einer  reinen,  ziemlich  starken  Losung  toq  "Wa 
stotfsuperoxyd  jederzeit  leicht  ausführen. 

Das  Wasserstoffsuperoxy^d  entwickelt  schon  beim  Erwftnneii  auf 
reichliche  Mengen  von  Sauerstoff.     Sein  Verhalten  zu  höheren  und  niedec 
Oxyden  wird  bei  späteren  Versuchen  zu  besprechen  sein. 

§  203.    Chromsäure  als  Oxydationsmittel. 

a,  Kr0kdiisieri€  ChmnisäurCy  eine  kleine  Spiritu^iampw  mü 
AshtBtdöckt  Ein  Gasentwiekdun^skolhen  nehsi  Troekemfvkr  mA 
Ätikalk,  ein  Glasrohr,  wie  Fig,  314,     Amnmmakflilsai^mi. 

b.  Ammoniumäkhromat, 
f.     Ein  Ql^tskolben  vofi  500  ccm  InJtalt  mit  Gasabl€iHmgsr€kr,  ein 

glas,  Kaliumdichromat,  Schtcefdeäure^  HoUspänB, 
tu  Oxydation  durch  feste  Chromsäure.  Man  drehe  am  ho] 
fbarigtm  Asbest  einen  Docht,  ziehe  denselben  durch  die  Tülle 
kbinen  Spirituskmpe,  schneide  ihn  einige  Millimeter  über  der  Tülle  qi 
duroh  und  spreize  die  Enden  kreisförmig  zu  einer  Fläche  aus, 
Lampe  wird  mit  absolutem  Alkohol  gefüllt  und  sobald  sich  derselbe 
an  ilas  Ende  des  Dochtes  hinaufgezogen  hat,  lege  man  einige  C 
kryatullo  auf  {Fig,  707).  Der  verdunstende  Alkohol  entzündet  sich,  sobiM 
er  mit  der  Chromsänre  in  Berührung  kommt,  wobei  letztere  in  heftig«« 
Gliihou    gwrät   und    zu    grünem   Chromoxjrd    reduziert   wird.     BUlst 
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3.  ALS  OXYDATIONSMITTEL. 

nf  die  Flamme  aus^  so  setzt  sicli  der  Oxydationsprozefs  unter  der 
Wirkung  des  porösen,  glühenden  Chrom oxy des  (jetzt  aber  anf  Kosten 
itmosphänsclien  Sauerstoffs)  fort,  doch  ist  die  Verbrennung  des  Älko* 
eine  tin vollkommene.  Auch  ohne  Anwendung  einer  Lampe  läfst 
der  Versuch  ausführen,  indem  man  in  eine  Porzellanschale  einen 
rren  Fadenasbest  bringt,  mit  absolutem  Alkohol  schwach  befeuchtet 
einige  Chromsäurekrystalle  auflegt. 

Die  Verbrennung  von  Ammoniak  durch  feste  Chromsäure  zeigt  man 
BT  durch  Fig.  708  dargestellten  Weise.  In  ein  am  Ende  kugelförmig 
Ltertes    und    zuletzt    in    ein    dünnes  Rohr    ausgehendes  Glasröhrcheu 


07.    Oxydation  von  Alkohol  durch 
Chromsäure. 


I 


Fig.  708.    Oxydation  von  Ammoniak  durch 
Cliroina&ure. 


ischnittenes  Stück  von  einer  Ohlorcalciumtrockeoröhre)  bringt  man 
e  Chromsäurekrystalle,  so  dafs  die  Kugel  davon  angefüllt  wird,  ver- 
it  das  untere  Glasrohr  mit  einem  Trockenrohr,  welches  mit  zer- 
genem  Atzkalk  angefüllt  ist,  und  letzteres  mit  einer  Ammoniakflüssig- 
enthaltenden  Gasentwickelungsflasche»  Erhitzt  man  diese,  so  passiert 
mt weichende  Äoimoniakgaa  die  Trockenröhre,  wird  hier  von  den  bei- 
mgten  Wasserdämpfen  befreit  und  kommt  völlig  trocken  mit  der 
msäure  in  Berührung,  welche  bald  in  heftiges  Glühen  gerät  und 
•Reduktion  zu  Ohromoxyd  das  Ammoniakgas  verbrennt,  was  man  au 

Austreten  reichlicher  Wasserdämpfe  wahrnimmt. 

b.  Oxydation    durch    gebundene   Chromsäure.     Die    in   dem 

öniumdichromat  gebundene  Chromsüure   bewirkt  beim   Erhitzen   der 
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Salzes  eine  Oxydation  des  Ämmoniummoleküls  und  reduziert  sich  di 
zu  Chromoxyd.  Das  Salz  ist  käuflich  zu  haben,  man  kann  es  aber  an 
aus  Chromsäure  und  Ammoniak  in  folgender  Weise  leicht  bereiten,  E 
Lösung  von  Chromsäure  wird  in  zwei  Hälften  geteilt,  die  eine  Hälfte 
Ammoniak  gesättigt  und  dann  die  andere  wieder  zugemischt.  Die  Li 
steUt  man  in  einer  Krystatlisationsschale  unter  eine  Glocke  nel 
Schwefelsäure;  sie  scheidet,  indem  sie  allmählich  verdunstet,  rote  Krrsl 
aus.  Erhitzt  man  die  trockenen  Krystalle  in  einer  Porzellanschale 
einem  Probierröhrchen,  so  zersetzen  sie  sich  unter  Erglühen  und  sei 
starkem  Aufblähen  und  hinterlassen  sehr  poröses,  grünes  Chroi 
Wenn  mau  ein  Stück  Filtrierpapier  mit  der  Lösung  des  Salzes 
trocknen  lälst  und  dann  an  einer  Stelle  des  Randes  mit  einem  brenneui 
Hölzchen  berührtj  so  setzt  sich  das  Glimmen  ziemlich  i-asch  durch 
ganze  Masse  des  Papiers  fort,  wobei  sieh  letzteres  in  schmale  grasähnliel 
Blättchen  spaltet. 

c.  Oxydation  durch  Chromsänre  in  wässeriger  Lösunj 
Auch  die  in  Wasser  gelöste  Chromsäure  bringt  schon  bei  gewöhnlicbi 
Temperatur,  weit  stärker  aber  beim  Erwärmen,  oxydierende  WirkuDj 
hervor.  Um  dies  zu  zeigen,  ist  es  nicht  nötig;  freie  Chrom&äure 
lösen  ;  man  erhält  vielmehr  eine  Flüssigkeit  von  gleicher  Wirkung,  wi 
man  eine  konzentrierte  Lösung  von  Kaliumdichromat  mit  Schwefelsäi 
versetzt*  Taucht  man  in  diese  einen  Streifen  Filtrieqjapier,  so  geht  die 
anfangs  rote  Farbe  rasch  in  Grün  über,  indem  die  Chromsäure  ihren 
Sauerstoff  an  das  Papier  abgiebt  und  dieses  teilweise  oxydiert.  Dif 
meisten  organischen  Substanzen  werden  von  dieser  Chromsäuremischünj 
zerstört,  indem  sie  je  nach  der  Konzentration  und  der  Temperatur  der- 
selben eine  mehr  oder  weniger  vollständige  Verbrennung  erleiden.  MftO 
giefse  in  einen  Literkolben  etwa  100  ccm  Chromsäureraischung  und  setw 
starken  Alkohol  hinzu ;  die  Flüssigkeit  färbt  sich  bald  dunkler,  wird  oüveu- 
braun»  dann  dunkelgrün  und  zuletzt  unter  Selbsterwärmung  und  lebhaftem 
Aufschäumen  grün,  ein  Zeichen,  dals  ein  Teil  des  Sauerstoffs  der  Chrom* 
säure  zur  Oxydation  des  Alkohols  gedient  hat.  Hält  man  einen  Holi* 
spun  in  mäfsig  erwärmte  Chromsäuremischung,  so  braust  diese  an 
Berührongsstelle  auf  (Kohlensäureent Wickelung)  und  färbt  sich  bram 
Einen  Kolben  von  300—500  ccm  Inhalt  fülle  man  zn  V»  mit  Chroi 
säuremischung,  werfe  Holzschnitzel  oder  Kohlenstückchen  hinein, 
schliefse  den  Knlben  mit  einem  Gasableitungsrohr,  senke  das  Ende 
letzteren  in  Kalkw asser  und  erwärme  den  Kolben  über  der 
(Fig.  709).  Nach  kurzer  Zeit  beginnt  die  Oxydation  unter  Aufbra 
der  Flüssigkeit  und  Entwickelung  von  Kohlensäure,  welche  Abs  Kalk* 
Wasser  in  der  Vorlage  trübt. 
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§  204.    Braimstem  und  Übermangansaure  al3  OxydationsmitteL 

u.     Gepuircrter    Brfrutfjitehi,    ffepulnvie    Hohkahle,    schweflitfe    iSäi<n\    ein 
Gasefittvickelungskolbefi  nebst  ptieumatischer  WanfK  und  Fufsct/Ufid^r. 
J^in  Pür^elkm  ftcffc  f. 
b.     BraiitisteiHf  Kalktmchhraff  Kaliumhißdraf,  ein  FnrzelhmtiegeJ, 
I  c.     KaUumpermünganat,  konzcnfrierte  Svhtüe feisäur c,  Natriumstiffit. 

a.  Eatwiekelung  von  Sauerstoff  aus  Braunstein.  Der 
Braunstem  giebt  schon  beim  Glühen  eineu  Teil  Beines  Sauerstoffs  ab» 
leichter  aber,  wenn  er  mit  verdünnter  Schwefelsüure  erhitzt  wird ;  im 
ersteren  Falle  M'ird  er  zu  Manganoxyd^  im  letzteren  verwandelt  er  sich  in 
nganoxydul,  welches  sieh  mit  der  Schwefelsäure  verbindet,     Man  bringe 


dCa 


f 


Fig.  709.    Oxydation  dtarcli  Chrom- 
saure  in  wässenger  Lösung, 


Fig.  710.    Eiilwickelong  von  Sauerstoff  durcli 
Braunstciu. 


einige  Eislöffel  voll  Braunstein  in  einen  Kolben  und  übergiefee  das  Pulver 
mit  konzentrierter  Schwefelsäure,  verschliefse  den  Kolben  mit  einem  mit 
Gasableitungsrohr  verseboneo  durchbohrten  Kork  und  erwürme  über  der 
Lampe.  Nachdem  die  Gasentwickeluog  einige  Zeit  im  Gange  ist,  führe 
man  den  Schlauch  unter  den  Cylinder  in  der  pneumatischen  Wanne 
{Fig.  710),  welcher  sich  mit  Sauerstoff  füllt  Nach  Beendigung  der  Gas* 
entwickelung  gielse  mau  den  Kolbenrückstand  in  ein  Becherglas,  ver- 
dünne mit  etwas  Wasser,  lasse  absetzen  und  filtriere.  Das  blalsrote 
Filtrat  giebt  mit  Kalilauge  einen  anfangs  weilsen,  bald  hellbraun,  zulet;^t 
braun  werdenden  Niederschlag,  w^elcher  sich  hierdurch  als  Manganoxydul 
EU  erkennen  giebt,  das  sich  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  in  Manganoxyd 
verwandelt  (vergl  §  157,  S,  502). 
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Da£s  der  Braunstein  auch  beim  Glühen  Sauerstoff  abgiebt,    IftCrt  od 
zeigen,  wenn  man  etwas  gepulverte  Holzkoble  damit  mischt  und  in  eh 
Tiegel    stark    erhitzt    {Fig*  711).     Unter    lebhaftem  Erglimmen    wird 
Kohle  durch  den  freiwerdenden  Sauerstoff  oxydiert, 

b«  Darstellung    von    Kaliumpermanganat     Man    sehmikt 
einem  Porzellantiegel    etwas    Kalihydrat    und  Kaliumehlorat ;    sobald 
Masse    ruhig    flie&t.    schüttet    man    gepulverten    Braunsteia    in 
Portionen  hinein  (Fig*  712)  und  steigert  die  Hitze  zuletzt  bis  zu  mög 
lebhaftem  Glühen  der  Masse.     Diese  wird  in  noch  weichem  Zustande 
einem  eisernen  Spatel  aus  dem  Tiegel  gestochen  und  auf  einer  Porze 
platte  erkalten  gelassen.    Sie  zieht   an  der  Luft  begierig  AYasaer  an 


c^ 


Fig.  711, 


Fig.  712.    Darstell  img  der  Übennaiig 


zerfliefst  an  der  Oberfliiche.  Das  Zerflossene  erscheint  intensiv  grau, 
ändert  die  Farbe  aber  nach  kurzer  Zeit  durch  graubraun  in  rot\'iol0tt 
Wegen  dieses  Farbenwechsels  wird  sie  mineralisches  Chamäleon 
genannt  Nach  dem  Erkalten  wird  das  Chamäleon  in  nicht  zu  viel  kaltem 
Wasser  gelöst  und  die  klare  Flüssigkeit  von  dem  noch  ungelösten  Boden- 
satz, der  aus  Braunstein  besteht»  getrennt,  Sie  hat  eine  sattgrune  Farbe. 
Dann  wird  sie  laugsam  zum  Sieden  erhitzt,  worauf  die  Farbe  in  öia 
schönes  violettrot  tibergeht,  während  sich  gleichzeitig  ein  brauner  Niedi&fl 
schlag  von  Mangansuperoxydhydrat  abscheidet,  " 

c.  Oxydation  durch  Übermangansaure.  Zur  Auafilhruiig 
dieser  Versuche  bedient  man  sich  des  käuflichen,  gut  krjrstalUaierteo 
Kaliumpermanganats,  welches    man  in  Wasser    zu  einer  tief  violettrot0ft 
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isigkeit  löst.     Diese  Lösung  ist  besonders  geeignet,    niedere  Oxyde  in 
tu    verwandeln,    z.  B.  ai*96mge  Söure    in  ArseDsäure,    schweflige 

■e  in  Schwefelsäure,  Eisenoxydnl,  Kupferoxydul,  Quecksilberoxydul  in 
entsprechenden  Oxyde  etc.  Soll  die  Oxydation  prüzLs  verlaufen,  so 
die  Flüssigkeit  (mit  Schwefelsäure  oder  Salzsüure)  angesäuert  werden* 
freie  Übennangansänre  reduziert  sich  dann  zu  Manganoxydnl,  welches 
mit  der  freien  Säure  verbindet  und  Mangansulfat,  bezw.  Mangan- 
rür  giebt.  Da  beide  sehr  schw^ach  geftirbt  und  in  verdünnter  Lösuug 
lezu  farblos  sind,  so  verschwindet,  wenn  alle  Übermangansaure  reduziert 
;  die  Farbe  der  Lösung  vollständig;  und  ist  die  Lösung  nicht  sauer, 
idern  neutral  oder  wohl  gar  durch  Zusatz  von  Alkali  alkalisch,  so  tritt 
Reduktion  nur  bis  zu  Mangansuperoxyd  ein,  es  scheidet  sich  also  dann 
innerhalb  der  Flüssigkeit  ein  brauner  Niederschlag  aus.  Unter  Umständen 
kann  die  Reduktion  auch  big  zu  Mangansäure  gehen.  Man  kann  dies  am 
besten  mit  Anwendung  von  schwefliger  Säure  zeigen.  Man  löse  zu  diesem 
Zwecke  nentraleä  Natriamsulfit  in  Wasser  und  fülle  mit  dieser  Lösung 
drei  Kelchgläser  an,  das  erste  mache  man  durch  Zusatz  von  Kalilauge 
alkalisch,  die  zweite  Lözuug  lasse  man  neutral,  und  die  dritte  werde  mit 
Schwefelsäure  ziemlich  stark  angesäuert.  Versetzt  man  jede  dieser  Lösungen 
mit  einigen  Tropfen  Chamäleonlösung,  so  trübt  sich  die  erste  Lösuug 
durch  Abscheid ung  eines  bräunlichen  Niederscblags,  die  zweite  wird  schön 

In  (Kaliummanganat),  in  der  dritten  endlich  verschwindet  die  Farbe 
Iständig,  und  zwar  so  lange,  bis  alle  schweflige  Säure  zu  Schwefelsäure 
^diert  ist. 
Eine  Mischung  von  trockenem,  zerriebenem  übermangansauren  Kalium 
mit  konzentrierter  Schwefelsäure  giebt  Sauerstoff  (Ozon)  ab  und  wirkt  als 
ftuTserst  kmftiges  Oxydationsmittel ;  wenn  man  in  einem  Porzellanschfilchen 
einige  Giamm  des  Salzes  in  der  angegebenen  Weise  mischt  und  aus  der 
Entfernung  einen  Tropfen  Terpentinöl  darauf  gleist,  so  entzündet  sich 
dasselbe  blitzschnell.  Auch  andere  ätherische  Öle,  ferner  Alkohol,  Äther, 
Schwefelkohlenstofi',  Schwefelblumen  etc.  werden  entzündet  bei  leisester 
ührung,  teils  mit,  teils  ohne  Explosion.    Endlich  kann  man  auch  Leucht- 

dadurch  entzünden,  wenn  man  auf  das  frisch  bereitete  Gemenge  aus 

einem  Glasröhrchen  mit  feiner  Öffnung  das  Gas  ausströmen  läfst.  (BöttöER**) 


205.    Braunstein  als  Oxydationsmittel  für  Hydrosäuren. 

Braumtein,  Sahsäure,  Cklonuitrium,  Bromkalmm,  JodkaUum,  Sdmefel' 
säum. 


•  Jafire^berichi  (kit  phtjtiikaL  Vereim  zu  Frankfurt  JIM.  1871  —  1872,  S.  16. 
Ctntr.-BlüU  1879,  S.  819. 
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DARSTELLUNG  DEB  HALOGE^TK. 


tt.  Darstellang  von  Chlor.     Durch  das  im  §  204  erörterte  Tif 
bflltfirn   ddi  Bruuostems    findet   die  &o    oft   in  Ausfühnmg  gebrachte 
wi^ki^hmg  von  Chlor  aes  freier  oder  noszierender  Salzsäure  (Koehsak  i 
Hi^h^MfoUäuro)  durch   BrauDst^in    ihre  Erklärung,     Der   von    dem  Bö 
uU$ln  niiUiv  dem  Eiiifluls   der  Säure  abgegebene  Sauerstoff  Terbindet 
ini    Eubitehungszustaud    mit    dem   AVasserstoff  eines    anderen    Teiles 
Hah/Mme  und  wetzt  das  Chlor  in  Freiheit. 

b.  D  n  r  w  t  e  11  u  n  g  von   Brom.     5  g  Bromkalium    werden    zeni«! 
und    mit    lüg  gepulvertem  Braunstein  gemischt      Das   Gemenge  ira{ 
inun    m    eine    gö  räum  ige,    tubulierte,    mit  Glasstöpsel    zu    verschliefs«' 
lliiU>r(U(   giefte   durch  den  Tubulus    etwa   150  g  verdünnte  Scbwefeli 
(1  :ft  VoL)  naoh  und  schlittele  tüchtig  um.     Dann  spanne   man  den 
il«r  Ilfttorte  in  deu  Uetortenhalter,   schiebe   eine  Kolbenvorlag©    über 
urwllrm«,     Din  sich  entwickelnden  Bromdämpfe  kondensieren    sich  in 
Vorluge,   \vt4cho  iunn  durch  Äufgiefsen  von  AVasser  kühlt 

4J,   |1  ji  I  ^  ti*l  1  nag  von  Jod*     5  g  Jodkalium   werden    ganz    so,   v»l 
iintur  u.  beachrit^ben  ist,  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure    in   einer  w\\ 
Vorlage  ver«t*b«n*>ii  Retorte  erhitzt.     Die  Joddämpfe  sublimieren  zum  ' 
«iiluni  im  U«l«n  der  Retorte,  welcher  deshalb  nicht  zu  eng  sein  darf. 


§  208.    Oxydation  von  Salzsäure  durch  freien  Sauerstoff, 

Ktn    Apparat    zar    Entickkdnng    von    Hahmure,    rin    Luft^ 
eittv   lirvihalsiffc  Wasch f lasch c^   ein   Ycrbrcnnurnfsrohr,    ein 
Wwtrh/laseJte  mit  Wasser,  ein  FiifsctfUt^der  mU  langem  GtL^eitUedhm^ 
K«  iHt  luor  der  Ort  einer  Reaktion  zu  gedenken,  die  zu  einer  He 
%UiV  \ui\\\MviMim  Darstellung  des  Chlors  geführt  hat,   bei  welcher 
}^|iUt«iiHlitta    aLi    che    zur  EntwickeluDg  nötige  Salzsäure   im 
l^i^l  Vin^braucbt  werden. 

Niiob  DxLAND'^    versetzt    sich    ein  Gemenge    von  Salzsäuregas 
tl^M^nitittt'   l*Hlor   Luft),    wenn    man    es    über    erhitzte   poröse   Snl 
^ttii^iiit<»ut*^)  leitet  ^^  Wasser  und  freies  Chlor  (die  umgekehrte  ReaktiaftJ 
4ik^^  ^  IIH^a).     Die  Ausbeute  ist  aber,   wie  Dbaoon*^  g<e»eigt  kati 
^^\   V  «.    wenn    man    die   poröse   Substanz    zuvor    mit 

S5^  .\<Li  ,  j  1 1 1 1 1 .  Am  besten  eignet  sich  dazu  der  Kupferrit 
%-v*v^*i  UM  ml v^ii<MMten  Zustande  bei  einer  gewissen  Temperatur  die! 
V  erleichtert.     Zur  DemoDstration  dieses  Yorgaiiget 


^^^  ^»^iu  1845,  S.  43Ü,  —  Ckem.  Cmir.-Bhit  1846v  8.  S», 
IT    -   Chem.  Ctmtr.-Biait  1870,  a  7» 
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Chlorbereitung    nach    Deacon.      Der    hierzu    dieneDde    Apparat 
.  713)  besteht  aus  einem  Kolben  zur  Salzsäureent Wickelung  ans  Koch* 
Iz    und  Schwefelsüore,    welcher    in   der  in  §  166  beschriebenen    VYeise 
schickt  wird,   und   einem  grofsen   mit    Luft   gefüllten  Gasometer.     Das 
säuregas  und  die  Luft  werden  in  eine  kleine  dreihalsige»  etwas  Wasser* 
Sithaltende  Flasche  geleitet,  worin  sie  sieh  mischen,   und  passieren   dann 
in  Verbreünungsrohr,  das  mit  der  mit  Kupfervitriol  durchtränkten  porösen 


Fig.  713,    Clilorbereitatig  nach  Deacon. 


1  lasse  gefällt  ist.     Um  diese  darzustellen,  stufst  man  Bimsstein  zu  pfeffer- 
erngrofsen  Stücken,  siebt  das  Pulver  ab,  übergiefst  jene  in  einer  Porzellan- 
schale    mit    einer    konzentrierten  Lösung  von  Kupfervitriol,    welche   man 
:nr  Trockne    dampft.      Unter    Umrühren   setzt   man    dann   die   Erhitzung 


*  Die  Waasermenge  darf  nicM  zu  grofs  aeiü,  daniit  nicht  zu  viel  Salzsäure  ah- 
lorbiert  wird.  lo  der  Abbildung  ist  der  Waeserstmnd  in  der  WaachflaBche  durch  ein 
V'erseben  des  Zeicbnera  \iel  zu  bocb  angegeben. 

ArüKPT,  TfChDlk.    IT.  Aufl.  39 
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weiter  fort,  bis  der  Kupfervitriol  entwässert  ist,  und  füllt  die  Maaae 
warm  in  das  Rohr.  Dia  aus  diesem  austretenden  Gase  passieren  zwaei 
eine  mit  etwas  Wasser  gefüllte  Waschflasehe  und  treten  dann  durch  €m 
langes  Gasableitungsrohr  in  einen  Fufscyliuder,  Um  den  Prozels  m 
Gang  zu  setzen,  leitet  man  die  Salzsänreentwickelung  durch  Eingielset 
von  konzentrierter  Schwefelsäure  durch  das  Trichterrohr  ein  und  6ßüifk 
nachdem  diese  im  Günge  ist,  den  Gasometer.  Das  Salzsäuregas  wird  ift 
der  zweiten  Waschflascbe  vollständig  absorbiert.  Dann  erhitzt  man  dj» 
Verbrennungsrohr  durch  eine  untergesetzte  Lampe  vorsichtig  auf  höclistem 
400°  (nicht  zum  Glühen).  Sobald  die  richtige  Temperatur  erreicht  ist 
beobachtet  man  das  Auftreten  von  Chlor  in  der  Waschflasche  und  später 
auch  im  Fn&cylinder, 

§  207.    Eupferoxyd  als  OxydatioBsmitteL 

Kupfervitriol,  KaUhuge,  T rauht nzuikcr,  Weinsäure. 
Das  Kupferoxyd  hat  die  Eigenschaft,  unter  geeigneten  Bedingung«!^ 
einen  Teil  seines  Sauerstoffes  an  gewisse  organische  Substanzen  abzugeben 
und  sich  selbst  hierbei  zu  Kupferoxydul  zu  reduzieren.  Das  meist» 
Interesse  bietet  in  dieser  Hinsicht  sein  Verhalten  zu  Traubenzucker,  weil 
sich  hierauf  eine  viel  benutzte  Methode  zur  Bestimmung  des  Trauben- 
zuckers gründet. 

Mau  giefse  eine  kalt  gesättigte  Lösung  von  Kupfervitriol  in  über 
schtlssige  Kalilauge,  wasche  den  Niederschlag  durch  Dekantieren  mit 
kaltem  Wasser,  bringe  ihn  dann  auf  ein  Filter  und  presse  ihn  nach  dem 
Abtropfen  gelinde  aus.  Hierauf  wird  er  in  noch  feuchtem  Zustande  aut 
seinem  siebenfachen  Gewicht  Wasser,  in  welchem  mau  3  Teile  Trauto* 
zuoker  gelöst  hatte,  zusamraengerührt;  hierzu  giebt  man  eine  Lüsong  too 
2  Teilen  Kalihydrat  in  7  Teilen  Wasser,  schüttelt  das  Ganze  um  xmi 
erwärmt  unter  fleifsigem  Umrühren  auf  dem  Wasserbade.  Dabei  seöt 
sich  das  pulverförmige  Kupferoxydul  ab,  welches  nach  dem  Aussptien 
Qiit  Wasser  eine  sehr  schöne  rote  Farbe  besitzt. 

Noch  leichter  läfst  sich  diese  niedrigere  Oxydation^tufe  des  Kupftts 

"rhalten,  wenn  man  eine  Lösung  von  Kupfervitriol  mit  so  ^-iel  Weiasto* 

vernetzt,  dafs  Kalilauge  darin  keinen  Niederschlag  mehr  hervorbringt  mi 

Aab  sio^  ^^^  '™  Anfang  gebildete  Niederschlag  wieder  löst.     Man  erkil* 

atke  tief  blau    gefärbte  Flüssigkeit    (FKHLiXGsche   Lösung),    welche   on« 

ttiöben7*acter    schon    bei    gewöhnlicher   Temperatur    nach    längerer  Zfit 

tttflfrmxydul  in  feinen  Krystallen  absetzt;  rasch  geht  die  Reaktion  betui 

^,,^11011  von  statten,  wobei  sich  das  Oxydul  als  ein  anfangs  gelbUcbaSi 

it)tes  krystallinisches  Pulver  abscheidet. 


§  208. 


BLEISÜPEROXYI»  ALS  OXYDÄTI0.NSMITTEL. 
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Statt  der  Weinsäure  kann  man  nach  Schmied ebero*  auch  Mannit 
nehmeu.  Man  verfuhrt  dann  zur  Darstellung  der  Kupferlösnng  wie  folgt  * 
34,6  g  krj^stallisiertea  Kupfersulfat  werden  io  circa  200  ecm  Wasser 
gelöst;  weiter  löst  man  16,0  g  Maunit  in  circa  100  com  Wasser,  mischt 
beide  Lösungen  und  fügt  zu  der  Mischung  480  com  Natronlauge  vom 
spez.  Gew.  1,145  hinzu.  Äkdann  wii-d  die  LösuDg  auf  1  1  verdünnt* 
Ist  die  Mischung  aus  reinem  Maunit  herfestellt.  so  hat  sie  vor  der  mit 
Weinsäure  bereiteten  den  Vorzug  grofser  Haltbarkeit  und  läfst  sich  noch 
nach  monatelanger  Aufbewahren  unverändert  benutzen.  | 

Auch  als  Carbouat  läfst  sich  das  Kupfer  in  eine  Lösung  bringen, 
welche  leicht  durch  Traubenzucker  reduziert  wird.  Eine  Vorschrift  zur 
Darstellung  derselben  wurde  zuerst  von  Soldaini  (1876)  gegeben,  welcher 
empfahl,  eine  Losung  von  Kupferaulfat  mit  einer  anderen  von  Kaliura- 
dicarbonat  zu  versetzen,  wobei  das  lösliche  Kupferkalinmcarbonat  entsteht. 
Besser  ist  es,  nach  Ost  hierzu  eine  gemischte  Lösung  von  Kaliummouo- 
und  -dicarbonat  anzuwenden.  Von  ersterem  Salze  wendet  man  250  g»  ] 
von  letzterem  100  g  an,  löst  beide  in  Wasser  uud  setzt  dann  eine  Lösung 
von  23,5  g  krystallisiertem  Kupfersulfat  hinzu,  worauf  das  ganze  auf 
1   Liter  verdünnt  wird, 

§208.    Bleisnperoxyd  als  Oxydationsmittel. 

ßkmiperoxi/dr  ein  Ap^umt  znr  Enhckkdun^}  von  sckwefUger  Säure,  eine 
Waschflasche  mit  Schwefelsäure ^  ein  Kugcirohrfwk  zu  §  2ÖS,  Fig*  708), 
Wohlgetrocknetes  Bleisuperoxyd  giebt,  wenn  es  mit  trockner  schweiiger 
Säure  zusammentrifft,  die  Hälfte  seines  Sauerstoffes  ab;  dieser  oxydiert 
die  schweflige  Säure  zu  Schwefelsiiure,  welche  sich  mit  dem  reduzierten 
Bleioxyd  verbindet.  Um  dieses  Verhalten  zu  zeigen,  bedient  man  sich 
eines  Apparates,  der  gerade  so  zusammengestellt  ist,  wie  der,  welcher  zur 
Oxydation  von  Ammoniak  durch  feste  Chromsänre  benutzt  wurde 
Fig.  708,  S.  603);  doch  muls  das  Trockeni'ohr  mit  durch  Schwefelsäure 
getränktem  Bimsstein  gefüllt  sein,  wofür  man  auch  eine  Schwefelsäure- 
Track  enflasche  anwenden  kann.  In  das  Kugel  röhr  wirft  man  zuerst  ein 
kleines  Stückchen  Bimsstein,  um  die  Eintrittsöffnung  der  engen  Glasröhre 
locker  zu  verschlielsen,  und  schüttet  diis  trockne  Bleisuperoxyd  locker  ein»  j 
Sobald  im  Kolben  die  Entwickelung  der  schwefligen  Säure  (aus  Kupfer- 
Schnitzeln  und  konzentrierter  Schwefelsäure)  begonnen  hat,  erhitzt  sich 
das  Bleisuperoxyd  betillchtlicht  und  geht  schliefslich  unter  Erglühen 
in  weilsea  schwefelsaures  Blei  über.  J 


•   Vhtmiker-Zeitung  1885,  S.  1432.  -  Chem,  Vtntr.-lUaH  1885,  S.  9C0 
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ZWEITES  KAPITEL 

RedaktioQsmitteL 

Wie   höhere   Oxyde    unter   Abgabe    einee    Teiles    ihres 
oxydierend  auf  niedere  Oxyde  oder  Elemente  einwirken  können,  so 
sich    auch    Elemente   (Metalle)    und    niedere  Oxyde    zur    Redaktion  fot 
höheren  Oxyden  {oder  Haloiden)  benutzen,  wobei  jene  dann  eine  Oxydittoii 
erleiden:  sie  verhalten  sieh  als  ReduktionsmitteL 


L    Partielle  Reduktion  Jurch  Metalle. 


§  209.    Reduktion    von    Ferrisal^en    durch    Eisen,    Kupfer    oder 

Zink. 

Eisenehhriä,  Ammoniak,  Sahsäure,  Eiamdraht  in  Stücken^  üd^r  Ei^f^ 
pidver,  Kupferptther,  Zinkspäne  oder  Zmkpiüver,   mehrere  Ki^iben  tm 

200 — 500  rem  hihult 

a*  Reduktion  von  Eisenchlorid.  100  ccm  Eiseuchloridlösun^ 
werden  in  einem  Kolben  mit  etwas  Wasser  verdünnt  und  mit  dem  gleiches 
Volum  Salzsäure  versetzt.  Hierauf  schüttet  man  Eisendrahtstücke  oder 
Eisenpulver  (welches  energischer  wirkt)  hinein  und  erwärmt  das  GeflUs 
gelinde.  Die  Reduktion  geht  unter  Wasserstoflfentbindung  von  statten. 
Nach  BeeudigUDg  der  Gasentwickelung  verschliefst  man  den  Kolben  mit 
einem  St<^>psel  und  lufst  die  Flüssigkeit  erkalten.  Die  intensiv  rotgelbe 
Farbe  des  Eisencblorids  ist  in  die  blafsgrüne  des  Eisenchlorürs  überge- 
gangen. Das  zugesetzte  Eisen  hat  sich  also  zum  Teil  auf  Kosten  der 
freien  Säure  (Wasserstöffentwickelung),  zum  andern  Teil  auf  Kosten  d» 
Eisenchlorids,  dem  ein  Teil  seines  Chlors  entzogen  worden  ist,  zu  Eisen- 
chlorflr  gelöst.  Die  Reduktion  ist,  wenn  eine  hinreichende  Menge  Eisei 
vorhanden  war,  eine  vollständige. 

In  einen  zweiteo  Kolben  bringt  man  abermals  100  ccm  Eisenchlorid- 
lösuug,  vermischt  dieselbe  mit  Salzsäure,  verdünnt  mit  Wasser  und  setzt 
Zinkspäne  oder  Zinkstaub  zu.  Der  Prozefs  verläuft  in  ähnlicher  Weise, 
und  das  Resultat  ist  auch  hier  eine  Lösung  von  Eisenchlorür,  welche 
selbstverständlich  zugleich  Zinkchlorid  enthält. 
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Das  Eisenchlorid  wird  auch  durch  pulverförmiges  Kupfer  reduziert, 
welches  mau  durch  galvauisohe  Reduktion  eines  Kupferoxydsakes  (§  174, 
S  534)  erhftlt.  Versetzt  uiau  eine  ziemlich  kiinzeutrierte  Lösung  von 
Eisenchlorid  mit  Salzsfiure  und  schüttet  kleine  Mengen  Kupferpulver  ein, 
so  löst  sich  letzteres  rasch  auf  tind  verschwindet,  so  lange  überschüssiges 
Eisenchlorid  vorhanden  ist,  wobei  die  dunkelgelbe  Farbe  des  letzteren 
mehr  und  mehr  in  Grün  übergeht.  Ist  die  Reduktion  vollendet,  so  bleibt 
überschüssiges  Kupferpulver  ungelöst.  Die  Flüssigkeit  enthält  dann  Eisen- 
ohlorür  und  Kupferchlorid. 

b,  Reduktion  von  Ferrisulfat  Um  dieses  zu  bereiten  fällt  man 
in  einem  Kolben  100  ccm  Eisenchloridlösung  mit  überschüssigem  Aramo* 
niak,  läfst  absetzen,  dekantiert  durch  Auswaschen,  wobei  man  den  Kolben 
schräg  stellt  (S.  135,  Fig,  180),  und  löst  den  braunen  Niederschlag  durch  Zusatz 
von  überschüssiger,  verdünnter  Schwefelsäure.  Eine  gleiche  Menge  von  Eisea- 
chlorid  behandelt  man  in  einem  zweiten  Kolben  in  ganz  gleicher  Weise, 
Die  eine  Lösung  w'ird  hierauf  mit  Eisendrahtstücken  oder  Eisenpnlver^ 
die  andere  mit  Zinkspünen  oder  Zinkpulver  versetzt.  Auch  hier  findet 
in  beiden  Füllen  vollstündige  Reduktion  zu  Ferrosulfat  statt^  dessen  Lösung 
nach  dem  Klären  der  Flüssigkeit  blal^blangrün  erscheint. 


§  210.    Farbeiireaktioneii  der  Feiro-  und  Ferrisalze. 

Eisenchhrid,   Fmrosidfai,  gelbes  BlKfiangmsals,  MhodufikaUionf   übet^j 
m a ngamaures  Ka hu m . 

Die  durch  die  letztgenannten  drei  Sake  bewirkten  Farben reaktionen 
werden  zur  Unterscheidung  von  Ferro-  und  Ferrisalzen  benutzt  Ferro- 
salze  geben  mit  gelbem  Blntlaugensalz  einen  weifsen  Niederschlag,  erleiden 
mit  Rhodankalium  keine  Färbung  und  verändern  die  rote  Farbe  des 
Kaliumpermanganats  nicht, 

Ferrisalze  dagegen  geben  mit  gelbem  ßlutlaugensalz  einen  blauen 
Niederschlag,  mit  Rhodankalium  eine  rote  Färbung  und  bringen  die 
riolettrote  Farbe  des  Permauganats  zum  Verschwinden. 

a.  Ferro  salze.  Einige  Krystalle  von  reinem  Ferrosulfat  werden 
in  destilliertem  Wasser  gelöst,  mit  etwas  reiner  Schw^efelsänre  versetzt 
und  die  Lösung  in  drei  Probiergläschen  verteilt.  Die  erste  Lösung 
vex'setzt  man  mit  einigen  Tropfen  Blntlaugensalz.  War  sie  frei  von  jede? 
Spur  Ferrosalz,  so  ist  ihr  Niederschlag  rein  w^eifs,  verändert  aber  beim 
Stehen  (durch  Anziehen  von  Sauerstoff  ans  der  Luft)  rasch  seine  Farbe 
durch  hellblau  in  dunkelblau.  In  der  Regel  aber  ward  der  Niederschlag I 
gleich  blafsblau  gefärbt  erscheinen ,  weil  die  Eisenvitriollösung  selbal 
Sauerstoff  aus  der  Luft  anzieht,  wodurch  sich  gleich  von  vornherein  eine ' 
gewisse  Menge  von  Ferrisuliat  bildet.    AVill  man  diese  Störung  vermeiden. 
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so  mnfs  man  den  Versuch  in  ähnlicher  Weise  ausführen,  wie  die  Fällung 
der  Eisenoxydulsalze  durch  Kali  (siehe  §  157,  S.  502),  nur  wird  man  hier 
statt  der  Kalilösung,  wie  sich  von  selbst  versteht,  Wasser  anzuwenden 
haben,  welches  mit  einigen  Tropfen  gelben  Blutlaugensalzes  versetzt  ist. 

In  das  zweite  Glas  bringt  man  einige  Tropfen  Rhodankalium  und 
beobachtet  auch  hier,  wenn  die  Lösung  frei  von  jeder  Spur  Ferrisalz 
war,  keine  Farbenänderung.  Es  sind  also  hier  dieselben  Yorsichts- 
maisregeln  zu  beachten,  wie  beim  Blutlaugensalz. 

Die  Lösung  im  dritten  Probierglas  wird  mit  einigen  Tropfen  Per- 
mauganat  versetzt,  dessen  Farbe  sofort  verschwindet  infolge  der  B^uktioD 
zu  Manganosalz.  Die  Entfärbung  dauert,  wenn  man  neue  Mengen  des 
Reagens  zusetzt,  so  lange  fort,  bis  alles  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd  umge- 
wandelt ist,  dann  erst  hört  die  Reduktion  des  Permanganats  auf,  und  die 
Farbe  desselben  bleibt  bestehen. 

b.  Ferrisalz e.  Eine  verdünnte  Lösung  von  Eisenchlorid  oder  Ferri- 
Sulfat  (aus  Eisenchlorid  in  der  unter  §  209,  b  beschriebenen  Weise  dar- 
gestellt) wird  mit  Salzsäure,  bezw.  Schwefelsäure  versetzt  und  wiedemm 
in  drei  Teile  geteilt.  Die  erste  Lösung  bekommt  einen  Zusatz  von  gelbem 
Blutlaugensalz  und  giebt  einen  tiefblauen  Niederschlag.  Die  zweite  wird 
mit  einigen  Tropfen  Rhodankalium  versetzt  und  färbt  sich  dunkelrot.  Die 
dritte  endlich  verändert  die  Farbe  des  Kaliumpermanganats  nicht,  wird 
also  gleich  durch  den  ersten  Tropfen  blafsrotviolett  gefärbt. 

§  211.    Reduktion  von  Ghromchlorid  durch  Zink. 

KrystalUsiertes  grünes  Chronwhiorid;  granuliertes  Zink. 
Krystallisiertes  Chromchlorid  (Cr2Cl6  +  12H20),  welches  keine  freie 
Säure  enthält,  wird  in  der  drei-  bis  fünffachen  Menge  Wasser  gelöst*  und 
die  Lösung  in  eine  Flasche  gebracht,  welche  fast  ganz  mit  granuliertem 
Zink  gefüllt  ist.  Die  Flasche  mufs  von  der  Lösung  ganz  angefüllt  sein. 
Man  verschliefst  sie  dann  mit  einem  Korke,  durch  welchen  eine  gebogene 
Glasröhre  geführt  ist,  die  man  unter  eine  in  Wasser  umgekehrte  Glasröhre 
bringt.  Es  tritt  eine  WasserstoflFentwickelung  ein,  die  nach  einigen  Stunden 
nachlüföt.  Die  undurchsichtige  grüne  Lösung  wird  bläulichgrün  und  zu- 
letzt hellblau   und   durchsichtig;   sie    enthält  jetzt  Chromchlorür,  welches 


*  Das  pfirsichblütrote,   sublimierte,  wasserfreie  Chromchlorid  ist   in  Wasser  * 
gut  wie  unlöslich,  wird  aber  leicht  löslich,  wenn  es  eine  Spur  Chromchlorür  enthält  i 
^lan  rühre  das  Chlorid  mit  Wasser  an,  erwärme  bis  nahe  zum  Sieden  und  setze  ciof  J 
kleine  Messerspitze  Zinkstaub  zu,  worauf  sich  in  einem  Moment  die  ganze  Salzmenf  J 
unter  Grünfarbung  der  Flüssigkeit  löst. 
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sich  an  der  Luft  raset  oxydiert  (LOwkl)  *     Der  Versuoli  ist  umständlicli 
und  giebt  nach  meinen  Erfahrnngen  ein  sehr  zweifelhaftes  Resultat. 

§  212.    Bednktion  ¥Oii  Cuprisalzen  durcli  Kupfer. 

Knpferspänc,    S\'hwefehäure,    AmHwnialflil^Siffkeit .    ein    ftadier   Napf^ 
ein  Kolben  vtm  etmi  200  ccm  Miali,  eine  KrystalUsatiomschale. 
Kupfer  absorbiert  in  Berührung  mit  Luft   und  Ammoniakflüssigkeit 
rasch  Sauerstoff  und   verwandelt   sich    in    ©ine   Lösung    von  Kupferoxyd- 
ammoniak  (siehe  §  53,  8.  344),    Man  bereitet  dieselbe,  indem  man  in  einen 
flachen  Napf  Kupferspäne  mit  Ammoniakfiüssigkeit  übergießt  und  einig© 
Zeit   an   der  Luft    stehen    läfst   (Fig.  714).     Man    kann    aber    auch    eine 
Kupfervitriollösung  mit  so  viel  Ammoniak  versetzen,  dafc  sich  der  anfangs  | 
entstandene    Niederschlag    wieder    löst    (§  157,  S.  505).       Die    tiefblaue ^ 
Lösung  wird  in  einen  Kolben  gebracht,  den  man  zuvor  ganz  mit  Kupfer- 


Fif(,  *  14,     I/.arbt.ciiuiig  voll  Kupier-  l'«g,  illk.    iuidu*vi.i.jii   »mu   ivui.ii^xivj^iuug  uiiivli 

oxydammoniak.  Kupfer. 

Spänen  vollgestopft  hat.  Wird  dieser  davon  nicht  völlig  gefüllt,  so  giefst 
man  bis  an  den  Rand  destilliertes  Wasser  nach,  verstöpselt,  schüttelt  um 
und  stellt  ihn  verkehrt  in  eine  Krystallisationsschale  mit  Wasser,  damit 
jeder  etwaige  Luftzutritt  durch  den  Stöpsel  verhütet  wird  (Fig.  715).  So 
vorbereitet,  bleibt  der  Apparat  einige  Stunden  stehen,  bis  sich  die  blaue 
Flüssigkeit  ganz  entfürbt  hat.  Sie  ist  jetzt  eine  Auflösung  von  Kupfer- 
oxydul in  Ammoniak.  Das  metallische  Kupfer  bat  sich  in  der  ammoniaka- 
lischen  Flüssigkeit  auf  Kosten  des  Kupferoxydes  oxydiert,  welches  seinerseits 
zu  Kupferoxydul  reduziert  worden  ist.  Wird  die  Lösung  mit  der  Luft 
in  Berührung  gebracht,  so  nimmt  sie  rasch  Sauerstoff  auf  und  filrbt  sich 
wieder  blau,  was  man  dadurch  zeigt,  dals  man  sie  aus  einiger  Höhe  in 
eine  flache  Schale  gieM. 


•  Annales  de  Chirnk'  et   (h  Fhimque  [3|  Bd.  40,  S.  42,  —    CÄ«?i.  Centr. -Blatt 
1854,  S.  263. 
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§  213-21* 


g  213.    BeduktioB  toel  Uranclilorid  dorch  Kupfer  oder  Zinn. 

Uranoxtfdf  Kupferärekspäne,  Zinnfolie,  Suhsäure. 
Gelbes  üranoxyd  wivA  mit  überachüssiger  Salzsäure  übergössen,  w<w 
es  sich  bald  zu  einer   schön   gelbeo  Flüssigkeit  (üranchlorid)    löst. 
teilt  dieselbe  in  zwei  Teile,  bringt  in  den  einen  Enpferdrehspäne  nnd 
den  anderen  Zinnfolie  {setzt  auch  zur  Beschleunigung  der  Reaktion  €ini| 
Tropfen  Platinchlorid  zu).    Schon  nach  kurzer  Zeit  wird  die  gelbe 
grünlich  und  nimmt  zuletzt  eine  sattgrüne  Färbung  an.     Sie  enthält  j« 
üranchlorür  und   daneben  Zinnchlorür,   resp.  Kupferohlorlir,    welche 
drei    gelöst  sind.     Dm  Kupferchlorür  oder    wenigstens    der    grüfsere  Ta 
desselbeD    läfst   sich    abscheiden,    wenn    man    die  Flüssigkeit    mit  Wi 
verdünnt.     Die  weifslichen  Krystalle  sind  in  Wasser  und  Salzsäure  schwer 
löslich;  trennt  man  sie  durch  Dekantieren  und  übergiefst  sie  mit  konzfU' 
trierter  Salzsäure,  so  lösen  sie  sich  wieder  auf. 


11.    Partielle  Reduktion  dureh  niedere  Oxyde  und  Chloride.  1 


§  214,    Ferroäalze  und  EisencMorür  als  Raduktionsniittel. 

Ferrtjstdfaf,    Hhermmiffansaiaes    Aa/mm,    Salptlei'^iäure ,    salpeierBom^ 

Kai  mm. 
Die  Eisenoxydulsalze,  sowie  das  Eisenchlorür  kijnnen  wegen^ 
aulserordentlichen  Leichtigkeit,  mit  der  sie  Sauerstofi'  aufnehmen,  um 
in  Ferrisalze,  bezw.  Eisenchlorid  zu  verwandeln»  als  Reduktionsmittel  für 
verschiedene  höhere  Oxyde  dienen,  welche  dadurch  in  niedere  Oxyde 
umgewandelt  werden,  Läfst  man  eine  Lösung  von  Eisenvitriol  und  eim 
andere  von  Eisenchlorür,  letztere  mit  überschüssiger  Salzsäure  versetzt,  in 
flachen  Schalen  offen  an  der  Luft  stehen,  so  beobachtet  man  bereits  nach 
24  Stunden  in  der  ersteren  einen  ockergelben  Niederschlag  und  bei  der 
zweiten  eine  Umwandlung  der  grasgrünen  Farbe  in  Grüngelb,  zuletzt  in 
Gelb.  Beide  Veränderungen  haben  ihre  Ursachen  in  der  Sauerstoffabsorption 
aus  der  Luft.  Der  Niederschlag  in  der  EisenvitrioHösung  ist  ein  basische^ 
unlösliches  Ferrisiilfat,  und  die  Gelbfärbung  der  Eisenchlorürlösung  beraht 
auf  der  Bildung  von  Eisenchlorid,  welches  aus  dem  Eisenchlorür  entsteht, 
indem  unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffs  die  freie  Salzsäure  das  Chlord 
liefeit  und  Wasser  gebildet  wird. 

a,  Reduktion  von  Kaliumpermanganat.  Man  löse  einig« 
Kiystalle  des  Salzes  in  etwsL  100  ccm  destiUiertem  Waaser,  filge  etwas 
Sab-  oder  Schwefelsäure  hinzu  und  tröpfle  unter  Umrühren  zu  der  mehr 


§  215. 
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oder  weniger  stark  violett  geftlrbten  Flüssigkeit  eine  verdünnte  Lösung 
von  Eisenvitriol.  Die  Farbe  wird  allmählicb  blasser  und  verschwiodet 
zuletzt  ganz,  indem  die  freie  Ubermangansilnre  zu  Manganoxydul  redu?5iert 
wird,  welches  mit  der  überschüssigen  Salz-  oder  Schwefelsäure  ein  kaum 
gafUrbtes  Mangansalz  giebt. 

Der  Versncb  kann  auch  in  umgekehrter  Weise  ausgeführt  werden, 
indem  man  die  Eiaenvitriollusnng  mit  Schwefelsäure  ansäuert  und  die 
Perraanganatlösnug  in  einem  dünnen  Strahlt?  zufliefsen  läfst.  Letztere  wird 
so  lange  entfärbt,  bis  das  Ferrosalz  vollständig  in  Ferrisalz  umgewandelt 
ist.  Zu  beiden  Reaktionen  läfst  sich  mit  gleichem  Erfolge  statt  des  Eisen- 
vitriols Eisenchlorür  am^enden,  (In  dieser  Weise  wird  die  Chamäleon- 
lösung zur  Malsanalyse  benutzt) 

b.  Reduktion  von  Salpetersäure.  Man  bringe  in  einen  Liter- 
kolben 100—200  Cum  einer  verdünnten  Lösung  von  Eisen  vi  triol»  säure 
dieselbe  stark  mit  Schwefelsäure  an,  erwärme  auf  einem  Schutzblech  über 
der  Lampe  bis  nahe  zum  Sieden  und  setze  alfmähiich  konzentrierte  Sal- 
petersäure hinzu.  Die  Flüssigkeit  färbt  sich  sogleich  dunkel,  und  nach- 
dem sie  eine  gewisse  Menge  Säure  aufgenommen  hat,  schwarz;  auf 
weiteren  Zusatz  folgt  dann  unter  starkem  Aufschäumen  eine  sehr  lebhafte 
Entwiokelung  roter  Dämpfe,  während  die  schwarze  Lösung  die  gelbe 
Farbe  des  Ferrisulfates  annimmt.  Während  der  ersten  Phase  der  Reaktion 
ist  die  Salpetersäure  zu  Stickoxyd  reduziert  worden,  welches,  wie  bekannt 
(§  192),  von  der  Eisensulfatlösung  unter  Schwarzfärbung  derselben  absorbiert 
wird  und  nach  dem  Eütweichen  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  sofort 
L^n ters alpe tersäu re  bi  1  det , 

Auf  diesem  Verhalten  beruht  eine  Methode  zur  Auffindung  der 
Salpetersäure.  Man  löse  in  einem  Probierröhrchen  einige  Krysüille 
von  salpetersaurera  Kalium  in  wenig  Wasser  und  versetze  die  Lösung 
mit  ihrem  gleichen  Volum  konzentrierter  Schwefelsäure,  Nach  dem 
völligen  Erkalten  der  Mischung  giefse  man  eine  konzentrierte  Lösung  von 
Eisenvitriol  vorsichtig  darauf,  so  dafs  beide  Flüssigkeiten  ungemischt 
bleiben.  Die  Berührungsschicht  färbt  sich  zuerst  purpurfarbeu  und  dann 
braun;  mischt  man  durch  ümschütteln,  so  erscheint  die  ganze  Flüssig- 
keit gefärbt,  und  zwar  um  so  dunkler  braun,  je  mehr  Salpetersäure  vor- 
handen ist. 

§  215.    Eupferchlorlir  und  Zinnehlorür  als  Reduktionsmittel. 

Kupferrhhrßr,  Zinnehlorür,   reine  Sahsäure,  Kaliumpermanpanaf,  Sof- 
petersäure. 
Eine    Lösung    von  Kupferchlorür  in  überschüssiger  Salzsäure  verhält 
sich  zu  ÜbermäDgansäure  und  Salpetersäure  ebenso  wie  eine  Eisenvitriol- 
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lösuBg,  nur  mit  dem  ITnterscliied,   dafe  die  Salpetersäure   sogleich 
Entwickelutig  roter  Dämpfe  reduziert  wird   tmd  nicht  erst  eine  Schi 
färbung    der   Flüssigkeit    verursacht.     Man    verwendet   zu    diesen   Redn 
tioDen    das  krystallinische  Kuplerchlorür,   welches  bei   der  Beduktion 
Uranchlorid  durch  metallisches  Kupfer  als  Nebenprodukt  erhalten  wurdt 
(§  213). 

Einige  Gramm  desselben  werden  mit  so  viel  konzentrierter  Sal 
übergössen,    dafs   sie   sieh   eben  darin  lösen,    die  Lüsung  in  zwei  Prol 
röhrcheD  verteilt  und  in  dem  einen  mit  konzentrierter  Salpetersäure  erwfi 
in  dem  anderen  mit  Kaliumpermanganatlösung  vei-setzt. 

Dieselben  Versucbe  lassen  sich  mit  demselben  Erfolge  unter  Anwendo 
von  Zinnehlorür,  welches  man  in  Wasser  löst  und  mit  Salzsäure  versetzt, 
ausführen. 

§  216.     Chromchlorür  als  Eeduktionsmitteh 

Eine   nach   §  211    bereitete   Chromchlorürlösung  wirkt,    wie    Löi 
ao^iebt,    energisch    reduzierend;    sie   giebt   mit   einer  Lösung  von   Que 
ailberchlorid    einen    weifsen  Niederschlag  von  (^necksilberchlorür,   scheidf^ 
aus    Kupfervitriollösung    Kupferoxydul,     aus    einer    grünen     verdünnt 
Lösung  von  Kupferehlorid  weifses  krystallinisches  Kupferehlorür  und  ans ' 
Zinnlösungen  metüllisches  Zinn  ab.     (Löwel.)* 


§  217.    üranchlorUr  als  ReduktionsmitteL 

Versetzt    mau  eine    verdünnte  Lösung    von   Eisenchlorid   in   Wa 
oder  von  Eisenoxyd  in  verdünnter  Salzsäure  tropfenweise  mit  einer  grünet 
Lösung  von  Uranchlorür  (nach  §  21B  bereitet),  so  färbt  sich  die  Flu 
keit  gelb,    indem  die  Ferrosalze  zu  Perrisalzen    reduziert  und   das  Ür 
ehlorür  in    gelbes    Uranchlorid  verwandelt  wird.      Hat    man    die  £u 
lösung  zuvor  durch  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Bhodankalium  rot  get 
80  bleibt  die  Färbung  so  lange  bestehen,  bis  alles  Ferrisak   reduanert 
dann  verschwindet  sie  plötzlich  und  macht  einer  Gelbfärbung  Platz, 


§  218.    Schweflige  Säure  als  ReduktionsmitteL 

Srhwe/fufsauns  Satriu/n,  Etsenchloridf  remc  Schwefelsäure,  üb 
:iattrts  Kalium. 

Die  Wechselwirkung  zwischen  Kaliumpermanganat  und  ad&weffigff 
Säure  ist  bereits  oben  (S.  607)  beschrieben.  Man  kann  diesen  Versui 
auch  in  der  Weise  ausführen,  dafe  man  wie  bei  der  Reduktion  der  Feift 
salze  (ebendas.)  das  schwefligsaure  Natrium  in  Wasser  löst,  mit  überschi] 


•  Chem  CmiT'BhH  l^S4,  S,  263. 
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ihwefelsäure  versetzt  und  ntin  unter  ürarilhren  einen  dünnen  Strahl  von 
'ermanganatlösuDg  zufliersen  läfst,  desseo  Farbe  so  lange  verschwindet,  bis 
die  Oxydation  zu  Schwefelsäure  vollendet  ist, 

Dala  auch  Ferrilösungen  durch  die  schweflige  Säure  reduziert  werden, 
wird  erkannt,  wenn  man  etwas  Eisen chlorid  in  einem  Kölhchen  in  so  viel 
AVasser  löst,  dals  die  Flüssigkeit  nur  blafsgelb  gefärbt  ei-scheint,  und  einige 
Tropfen  Rhodankalium  zusetzt,  wodurch  ßotfärbung  eintritt.  Erwärmt 
man  nun  die  Flüssigkeit  und  setzt  eine  mit  Schwefelsäure  stark  angesäuerte, 
jiiemlieh  konzentrierte  Lösung  von  schwefligsaureni  Natrium  in  genügender 
Menge  hinzu^  so  verschwindet  die  rote  Farbe,  ein  Zeichen,  dafs  das  Ferri* 
salz  vollständig  zu  Ferrosalz  redoziert  ist. 


[      §  219     Hydroachwefiige  Säure  als  Beduktionsmittel. 

Ein  Apparat  £ur  DarsteUung   schwefliger  SäurCj  Zinkspane,   Indigo- 

Usung  und  andere  Pflansmfarhstoffe, 
Die  hydroschweflige  Säure  (Schützenberg er)  bildet  sich ,  w^enn 
wässerige  schweflige  Säure  mit  Zink  oder  Eisen  in  Berührung  kommt. 
Man  bereite  eine  gesättigte  Lösung  von  schwefliger  Säure,  indem  man 
diese  nach  §  179  durch  Erhitzen  von  Schwefelsäure  mit  Kupfer  entwickelt 
und  in  Wasser  leitet.  Diese  Lösung  bringt  mau  in  einen  Kolben  mit  granu- 
liertem Zink  zusammen,  w^odurch  die  schweflige  Säure  in  eine  niedrigere 
Ox)'dationsstufe  des  Schwefels  umgewandelt  wird.  Die  Flüssigkeit  erwärmt 
sich  mit  Zink  und  färbt  sieh  gelb,  und  das  Zink  löst  sich  zum  Teil  auf. 
In  der  abgegossenen  Lösung  ist  freie  hydroschweflige  Säure  enthalten, 
welche  indes  schon  nach  kurzer  Zeit  unter  Absetzung  von  Schwefel 
Zersetzung  erleidet  Man  muls  sie  daher  in  frisch  bereitetem  Zustande 
verw^enden.  Ihre  energisch  reduzierende  Kraft  ergiebt  sich  aus  ihrem 
Verhalten  zu  Kupfersalzlösungen,  aus  denen  sie  ein  Gemenge  von  metal- 
lischem Kupfer  und  Kupferwasserstoff  feilt;  desgleichen  wird  aus  Queck- 
silber- und  Silbersalzen  Metall  abgeschieden.  Sie  besitzt  ferner  ein  be- 
deutend gröfseres  Bleich ungs vermögen  als  die  schweflige  Säure,  indem  Indigo- 
lösung, Lackmus  und  andere  Fflanzenstoffe  fast  momentan  entfärbt  werden. 

§  220.     Oxalsäure  als  Reduktionsmittel^ 

KnßtaUiskrte    OxaMurCf    Schwtfchäure ,    ühermant^ansaures    Kalium, 

Braunski  n. 
a,  Reduktion  von  Übermangansaure  durch  Oxalsäure. 
Die  Oxalsäure  entzieht  gewissen  höheren  Oxyden  unter  geeigneten  Um- 
ständen einen  Teil  ihres  Sauerstoffs  und  oxydiert  sich  dabei  zu  Kohlen- 
säure. Sie  entfärbt  das  Kaliumpermanganat,  Man  löse  eine  geringe 
Menge    Oxalsäure    in    Wasser,    setze   überschüssige  Salzsäure   hinzu    und 
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erwärme  geliode.  Dann  giefte  man  eine  kleine  Menge  Kaliumpef 
ganatlösung  hinzu  und  rühre  gut  um.  Die  Farbe  der  letzteren  verschw 
im  Anfange  nicht  sogleich,  sondern  erst  naeh  lilngerer  Zeit  Aufi 
Zusatz  wiederholt  sich  dieselbe  Erscheinung,  doch  erfolgt  jet2t  di# 
fürbung  schon  etwas  rascher  und  so  fort,  bis  zuletzt,  wenn  alle  OxbI 
reduziert  ist,  die  rote  Farbe  nicht  mehi-  verschwindet. 

b.  Reduktion  von  Braunstein  durch  Oxalsäure 
Oxalsäure  bei  derartigen  Reduktionen  höherer  Oxyde  zu  Kohlfostoi 
oxydiert  wird^  ergiebt  sich  aus  ihrem  Verhalten  zu  BrannsteiD.  Hl 
bringe  in  einen  Kolben  von  etwa  200  ccm  Inhalt,  der  mit  Kork  oi 
Gasableitungsrohr  verschliefsbttr  ist,  etwas  gepulverten  BraundteiB  d^ 
etwa  die  gleiche  Menge  kiy stall isierte  Oxalsflure,  übergielse  die  Misokd 
mit  verdünnter  Schwefelsäure,  verschliefse  den  Kolben  und  sealsfl 
Gasableitungsrohr  in  ein  Kelchglas,  das  mit  Kalkwasser  oder  beaser  m 
Mischung  von  Chlorbariumlösung  und  Ammoniak  gefüllt  ist  Scholl i 
der  Kälte  beginnt  die  Kohlensäureentwickelung  und  wird  schliefifii 
durch  Erwärmen  vollendet.  Der  Braunstein  wird  hierbei  zu  Hanf 
oxydul  reduziert,  welches  sich  in  der  Schwefelsüure  löst.  Der  Sauenl 
aber  entwickelt  sich  nicht  wie  bei  dem  im  §  204,a  beschriebenen  V< 
suche  frei,  sondern  wird  sogleich  zur  Oxydation  der  Oxalsäure  verbraud 
Hierauf  gründet  sich  eine  Methode  zur  Wertbestimmung  des  BraunBieii 
welcher  nie  aus  reinem  Mangansuperoxyd  besteht  Man  führt  zu  die» 
Zwecke  den  Versuch  in  einem  wägbaren  Kölbchen  aus,  welchem  mi 
einem  Chlorcalciumrohr  versehen  ist,  durch  das  die  sich  entwickelnde  Kolil** 
säure  entweicht,  indem  sie  darin  ihr  Wasser  zurückläfst.  Der  Gcwicli:> 
Verlust,  den  der  Kolben  nach  vollendeter  Reaktion  erlitten  hat,  entspniÜ 
dem  Gewicht  der  entwickelten  Kohlensäure,  und  hieraus  berechnet  B 
der  Gehalt  des  Braunsteins  an  reinem  Mangansuperoxyd, 

c.  Beduktion  von  Goldehlorid  durch  Oxalsäure.    Kochtm 
in  einem  Probiergläschen  eine  verdünnte  Lösung  von  Goldehlorid  mit  OxalsiiiK 
so  scheidet  sich  das  Gold  in  metallischem  Zustande  als  feines  Pulver 

d.  Reduktion  von  Quecksüberchlorid  durch  OxalsAun 
Eine  Lösung  von  Quecksilberchlorid,  mit  Oxalsäure  versetzt  und  zifl 
Sieden  erhitzt,  scheidet  weifses  unlösliches  Quecksilberchloiür  ab; 
entsteht,  wenn  man  das  Kochen  nicht  sehr  lange  fortsetzt,  nur 
unbedeutende  Trübung,  Stellt  man  aber  die  gemischte  Lösung  io  ii 
direkte  Sonnenlicht,  so  geht  die  Reduktion  sehr  rasch  von  statten;  sehfli 

,  nach  einigen  Minuten  beginnt  eine  reichliehe  Ausscheidung  von  Quei 
'silberchlorür,  und  zwar  in  Form  von  perlmutterglänzenden  Blättchen,  ^ 
durch  den  lebhaften  Reflex  der  Sonnenstrahlen,  denen  sie  ihi*  Dasein 
danken,  einen  schönen  Anblick  gewähren  (Schob As), 
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e,  Reduktion  von  üranoxydsalsen  durch  Oxalsäure.  Eine 
^UDg  von  oxalsauretn  üranoxydammoniak  entwickelt  schon  im  zerstreuten 
g^fllicht   hei  gewöhnlicher  Tempei-atur  Kohlensäure,    und  zwai*  mit  um 

gröfaerer  Intensität,  je  heller  die  Beleuchtung  ist.  Dieses  Verhalten 
I  yoN  MoNCKHOVEN*  zur  Konstruktion  eines  Photometera  benutzt,  welches 

Photogmphen  zur  Bestimmung  der  Intensität  des  Tageslichtes  dienen 
l.  Man  löse  50  g  trockenes  kohlensaures  Üranoxydammoniak  in  30  g 
akäure  und  200  ccm  Wasser  und  bringe  die  Lösung  in  eine  Flasche, 
Iche  davon  ganz  gefüllt  wird.  3Ian  verschlielse  sie  mittelst  eines  durch- 
brten  Korkes  mit  langem,  aufgesetzten  Kapillarrohr ,  welches  man 
lige  Millimeter  durch  den  Kork  hindurch  schiebt.  Die  Kohlensäure, 
Iren  Entwickelung  im  Tageslicht  sogleich  beginnt,  sammelt  sich  unter 
»n  Kork  an  und  drückt  die  Flüssigkeit  in  der  Röhro  hinauf.  Aus  der 
bhe,  welche  die  Flüssigkeitssäule  in  der  Röhre  innerhalb  einer  bestimmten 
^it  erreicht,  schliefst  man  auf  die  Intensität  des  Lichtes.  Man  kann 
^er  die  Glasröhre  einen  Papiei-streifen  schieben  und  darauf  eine  empirische 
rala  anbringcD*  Wenn  das  Licht  stark  und  das  ßohr  eng  ist,  so  steigt 
ä  Flüssigkeit  in  der  Minute  um  mehrere  Centime ter  Bedeckt  mau 
B  Instrument  mit  einer  Pappkapsel,  so  hört  die  Kohlensäureentwickelimg 
f.  Da  die  Farbe  der  Flüssigkeit  blalä  ist^  thut  man  gut,  dieselbe  mit 
iras  Aiiilin violett  zu  färben,  um  sie  besser  in  der  Röhre  sehen  zu 
Dnen.  —  H.  W»  Vogel*  erhebt  verschiedene  Einwendungen  gegen  die 
^nauigkeit  dieses  Instruments,  Seine  Versuche  haben  ergeben,  dafs  die 
ihlensÄureentwickelung  nicht  früher  beginnt,  als  bis  die  Lösung  mit 
^hleusäure  gesättigt  ist ;  auch  ohne  Belichtung  kann  ein  Steigen  statt- 
den»  wenn  die  Temperatur  steigt,  wobei  ein  Teil  der  absorbierten  Kohlen- 
are frei  wird;  endlich  hört  das  Steigen  nicht  sofort  auf,  wenn  das  Licht 
geschlossen  wird,  sondern  setzt  sich  freiwillig  noch  eine  Zeit  lang  fort. 


§  221.     Arseuige  Säure  als  BeduktionsmitteL 

Arsen  ige  Sä  m  re ,  ü  her  ntamfansa  u  res  ludiu  m ,  Salpeiersä  ure . 
Eine  Lösung  von  arseuiger  Säure  in  Salzsäure  entfärbt  Chamäleon  und 
ydiert  sich  dabei  zu  Ärsensäure.  Salpetersäure  wird  durch  sie  zu  sal- 
itriger  Säure (Untersalpetersa ure)  reduziert.  Mau  bringe  in  einen  geräumigen 
olben  einige  100  ccm  konzentrierter  Salpetersäure,  schütte  eine  ange- 
Bssene  Menge  gepulverte  arsenige  Säure  hinein  und  erhitze  den  Kolben  auf 
Dem  Schutzblech,  worauf  sich  bald  die  Entwickelung  roter  Dämpfe  zeigt. 


Phatogr,  MiHtihmjfH  Bd.  IG,  S.  129.  —  Chmi,  Ccntr.^Blatt  1870,  S,  689. 
Bwtogr.  Miiteäumfen  B.l.  16,  S.  163,  —  Chem,  Cenlr^-Blatt  1879,  S,  769. 
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DRITTES  KAPITEL.^ 
Halogene^  Ozon  und  WasserstoflTsaperoxyd  als  Oxydationsm 

L   Oxydation  durch  Halogene. 

Halogene  können  vennöge  ihrer  Eigenschaft,  aus  gewissen  < 
unter  geeignetenümständen  Sauerstoff  zu  deplacieren,  indirekt  als  Oxy< 
mittel  dienen,  da  der  naszierende  Sauerstoff  bekanntlich  eine  gröiser 
vität  besitzt  als  der  freie.  Geht  die  Reaktion  innerhalb  wässeriger  Lt 
von  statten,  so  vrird  hierbei  in  der  Regel  das  Wasser  unter  Bildun 
Hydrosäure  zersetzt. 


Fig.  716.    Austreibung  von  Sauerstofif  durch  Chlor  aus  Natronlauge. 

§  222.    Austreibung  von  freiem  Sauerstoff  durch  Chlor. 

u.  Ztcei  LiterkolbeHy  der  eine  zur  Chlorepüickkelung  einffcrichtet  ('xi 
Kippscfter  Chlorapparat f,  der  andere  tfut  Kork  verschli^j 
durch  icelchen  ein  langes  Gast  inleitungs-  und  ein  i 
Gasahieitungsrohr  geht,  ein  Fufscgiinder  mit pneutnatisfher  ^ 
—  Ätznatron,  salpetersaures  Kohaltoxgdul  oder  Kohaltehlorür. 
b.     Eine  I^tsung  ron  unterehlorigsaurem  Kalium  oder  Xatrium,  W^ 

Kif'ultehlorür. 
a.  Einwirkung  von  Chlor  auf  Alkalien  bei  Gegenwart 
Kobaltoxyd.  lu  einen  mit  Gaseinleitunirs-  und  Grasableitungsrobi 
^ebenen  Literkolbeii  i>  ^Fig.  716)  bringt  man  50 — 100  g  Ätznatron,  i 
einige  100  com  de^tilliertes  Wasser  auf  und  setzt  einige  Tropfen  s^ 
saures  Kobaltox^dul    oder  Kobaltcblorür  binzu,    wodurch  ein   helft 
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iederschlag  entsteht;  dann  verbindet  raan  das  Gaseinleitungsrohr  diu'cli 
txen  Kautschukschlauch  mit  dem  Clilorentwickelungsapparat  und  erhitzt 
lerst  den  das  Natron  enthaltenden  Kolben  bis  nahe  zum  Sieden  der 
i5sung  (Fig.  716),  worauf  man  die  Chlorentwickeluog  in  Gang  setzt 
kmrch  das  eintretende  Chlor  wird  das  blaue  Kobaltoxydnl  rasch  in  schwarzes 
kobaltoxyd  umgewandelt,  und  unter  dessen  Einfluis  überträgt  sich  das 
Jhlor  an  das  in  der  Flüssigkeit  gelöste  Natron,  indem  es  dieses  in  Chlor- 
»trium  verwandelt  und  den  Sauerstoff  frei  macht,  der  aus  dem  Gas* 
MöitungSTohr  entweicht.  Sobald  die  Lnft  aus  dem  Kolben  vertrieben 
It,  fängt   man   das    sich  entwickelnde  Gas  in  der  pneumatischen  Wanne 


Fig.  717,    Eatwickelung  von  SaueratofiF 
aus  Chlorkalk. 


Fig.  718.    Ein  Wirkung^  von  Chlor  auf 

Kftii, 


* 


Selbst  bei  ziemlieh  lebhafter  Chlorentwiekelung  wird  alles  Chlor  im 
reiten  Kolben  gebunden,  und  der  gasförmige  Inhalt  desselben  erschemt 
ollkommen  farblos,  während  der  des  Chlorentwickelungsapparates  fort- 
'fihrend  stark  grün  gefärbt  ist.  Dies  dauert  so  lange  fort,  bis  alles 
fÄtrinmhydrat  in  Chlornatrium  verwandelt  ist;  erst  dann  geht,  wenn  die 
ttilorentwickelnng  länger  fortgesetzt  wird,  das  Chlor  frei  durch  die 
flussigkeit;  zuletzt  resultiert  eine  Lösung  von  Cblornatrium,  in  welcher 
16  geringe  Menge  von  Kobaltoxyd  suspendiert  ist.  Wenn  man  erwägt, 
aC»  verdünnte  Natronlösung  durch  freies,  nicht  überschüssiges  Chlor  in 
jiterchlorigsaures  Natrium  und  Ohlomatrium  umgewandelt  w*ird  (§  199) 
D    kann    die  Rolle    des   Kobaltoxyds    nur    darin    bestehen,    dafe  es  dem 
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jedenfalls  auoh  liier  zuerst  gebildeteu  tLoterchlorigsaureii  Natrit 
seinea  Sauerstoff  sofort  entzieht,   um  sich  dadurch  höher  (zu 
CoOg  [?])    ZU   oxydieren,    dafs   diese  aber  unter  den  Versuo 
dieses  Plus  von  SHuerstofl'  nicht  zu  halten  vermag,  sondern 
in  Kobaltoxyd  und  freien  Sauerstoff  zerfällt.     Durch  eine  solcl: 
wird    es    erklärlich,    dais    ganz    geringe   Mengen  Kobaltoxyd 
sind,  um  die  Umwandlung  beliebig  grulser  Mengen  von  Natriuu 
Chlornatrium  zu  bewirken.    Dafs  in  der  That  die  Bildung  des  unter 
sauren  Salzes  die  erste  Phase  des  Prozesses  ist,  gewinnt  durch  fo| 
Versuch  an  Wahrscheinlichkeit. 


j^  ^^^  -.-"^-p^ 


Fig.  719.    Darstellang  von  chloraaarem  Kaliimi. 


b.  Entwickelung    von    Sauerstoff    aus    unterchlof 
Salzen    durch    Kobaltoxyd.      Eine    Lösung    von    unterchlo 
Natrium  oder  Kalium  (nach  §  199  bereitet)  oder  eine  völlig  kli 
von    Chlorkalk  (§   200)   wird   in   einem  Literkollien    mit   einigen" 
Kobaltohlorür  versetzt,  derselbe  mit  einem  (Sasabloitungsrohr  v^ 
und  erhitzt.     Unter  ruhiger  Sauerstoffentwiokelung  (Fig.  717) 
sich  die  unterchlorigsauren  Salze  in  Chloride-    Man  braucht  bei 
von  Chlorkalk  die  Lösung  nicht  notwendig  zu  klären,  sondern 
gleich    die   verdünnte   milchige  Flüssigkeit  anwenden,    welche 
Verreiben    von    Chlorkalk   mit   Wasaer    erhält     Dies    ist    ein< 
Methode  zur  Darstellung  von  Sauerstoff. 
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^m   §  223,    Übertra^ngr  von   Sauerstoff  dnrcli   Chlor;   DarsteUmig 

^Bhlorsaurer  Salze. 

^B  KaJiiuH^e,  ein  CMormttvkkelungsapparat,  ein  Bechergius.  —  Brom. 

^H         Man  leite  io  verdünnte   Kalilauge   bia  sftir  völligen   Sättigung  Chlor 

^ein  (Fig*  718).  Sobald  kein  Chlor  mebr  absorbiert  wird,  unterbreche  man 
den  Versuch,  beseitige  den  Chlorapparat  und  dunste  die  Lösung  ein,  bis 
sich  eine  reichliche  Krystallisation  daraus  abgeschieden  hat.  Die  Krystalle 
irerden  durch  Filtrieren  der  Mntterlauge  und  Abpressen  zwischen  Fliefe- 
papier  getrennt  und  bei  mäfsiger  Wärme  getrocknet,  Sie  zeigen  alle 
Eigenschaften  des  chlorsauren  Kaliums,  —  Wendet  man  konzentrierte 
Kalilauge  an,  so  scheiden  sich  schon  während  des  Einleitens  von  Chlor 
Krystalle  von  chlorsaurem  Kalium  ab,  da  diese  von  der  geringen  Wasser- 
menge  nicht  in  Lösung  erhalten  werden  können.  Man  mufs  in  diesem 
Falle  ein  möglichst  weites  Gaseinleitnngsrohr  anwenden,  damit  die  Krystalle 
dasselbe  nicht  verstopfen  (Fig.  719). 

Bei  diesem  Versuche  erscheint  das  Chlor  als  ein  Mittel  zur  indirekten 
Übertragung  von  SauerstoflP,  wodurch  die  Bildung  eines  sehr  Sauerstoff- 
reichen  Moleküls  {KHOJ  veranlafst  wird. 


i 


§  224.    Umwandlung  niederer  Oxyde  in  höhere  durch  Chlor. 

Ferrostüfat,  Manganosulfaf,  essigsaures  Blei:  Schwefelsäure,  ^hknsaures 
I^^afrium;  ein  Chlorenhwkeiungsapparai.  Eisenchlorid:  Chlorkalk; 
Arsenlrioxifd, 

a.  Oxvdation  eines  Ferrosalzes  durch  Chlor.  Einige  Gramm 
Eisenvitriol  werden  in  destilliertem  Wasser  gelöst  und  mit  freier  Schwefel- 
säure versetzt.  Dann  leite  man  Chlor  in  die  Lösung,  bis  dasselbe  nicht 
mehr  absorbiert  wird,  sondern  frei  durchgeht,  und  erwärme  nach  der 
Beseitigung  des  Chlorapparates  die  B'^lüssigkeit,  um  das  von  ihr  absorbierte 
Chlor  zu  verjagen.  Sie  erscheint  dann  rötlichgelb,  während  sie  vor  der 
Einwirkung  des  Chlors  die  blafsblaugrüne  Farbe  des  Eisenvitriols  zeigte. 
Wenn  die  Oxydation  eine  vollständige  war,  so  mufs  ein  Tropfen 
Chamäleonlösuüg  eine  bleibend  rote  Färbung  hervorbringen,  was  als  ein 
JSeichen  gilt,  dafs  kein  Eisenoxydul  in  der  Flüssigkeit  mehr  vorhanden  ist. 

b,  Oxydation  von  Manganoxydul  durch  Chlor.  Dafs  das 
Jlanganoxydul  durch  Chlor  in  saurer  Lösung  nicht  (wie  das  Eisenoxydul) 
liöher  oxydiert  wird,  ergiebt  sich  aus  der  Einwirkung  von  Salzsäure  (oder 
JKochsalz  und  Schwefelsäure)  auf  Braunstein,  welcher  dadurch  zu  Mangan- 
oxydul reduziert  wird,  obgleich  sich  innerhalb  der  Mischung  freies  Chlor 
entwickelt.  In  alkalischer  Lösung  aber  bilden  sich  die  höheren  Oxydations- 
stufen  des  Mangans.  Man  versetze  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Man- 
ganoxydul oder  Manganchlorür  mit  überschüssigem  kohlensauren  Natrium, 

AjiEJfDT,  T«ohnik.   n.  Aufl.  40 
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wodurcli    eiti    KiederseUag    yoq     weilsem     kohlensauren    Mangaaoxydid 
entsteht.     Leitet   iiian   io  dieses  Gemenge  Chlorgas  ein,   so  wird  dasselbi^ 
TollstÄndig  absorbiert,   uod   die  Farbe   des  Niederschlages   ändert  sich 
mählich    aus    weife    in    hellbraun    und    dunkelbraun    (Manganoxyd- 
Maugansuperoxydhydrat )    und    wird    zuletzt    karminrot.       Zugleich    v« 
schwindet   der    Niederschlag   allmählich    unter  Entwickelung  von  Kob 
säure,    und   zuletzt   resultiert   eine   klare   Lösung   von    übermangansa 
Natrium. 

C.Oxydation  von  Bleioxyd  zu  Bleisuperoxyd  durch  Chlot 
Eine  Lösung  von    essigsaurem  Bleioxyd  versetze  man  mit  überschüssig 
kohlensauren    Natrium    uod   leite    in   das  Gemenge  Chlorgas  ein,  welch 
davon  vollständig  absorbiert  wird.     Der  wei&e  Niederschlag  fiirbt  sich  UBterJ 
Entwickelung    von    Kohlensäure    dunkler   und  wird  zuletzt  schwarzbran 

d.  Bildung  von  Ei sen säure  (Calcium ferrat).    Chlorkalk 
mit  Eisencbloridlüsung  übergössen    und   mit   etwas  Wasser   erhitzt-     MftJi  | 
erhält  eine  schön  rote  Lösung  von  Caleiumferrat,  w^elche  mit  Bariumchlorid 
einen    purpurroten  Niederschlag  (Bariumferrat)  giebt.      Die  Farbe  ver- 
schwindet auf  Zusatz  von  Manganosulfat. 

e.  Oxydation  von  Ärsentrichlorid  zu  Ä  rsenpentachloril 
Wenn  man  gepulvertes  Arsentrioxyd  durch  Kochen  mit  Wasser  auflös 
und  Chlorgas  einleitet,  oder  auch  eine  kleine  Menge  der  Lösung  mit 
starkem  Chlorwasser  übergiefet,  so  läfst  sich  in  jener  nach  dem  Brkalt^n 
durch  Silbernitrat  die  Gegenwart  von  Ärsensäure  nachw^eisen  (rotbrauner 
Niederschlag). 


§  225.    Bleichen  durch  freies  Chlor. 

Ein  Chloren twkkelungsapparaif  eine  SchwtfehäHretrockenßusc^  eim , 
sorptionstHrm  mit  Chhfrcaiciunh   ein  hoher,    weiter  Fufscjflinit 
mit    doppelt    durchbohrtem     Korke    rersckUefsbar,    dur€k 
welchen   ein   langes  Gaseinleitungs-  und  swet  kurst  6«< 
ahleiiungsr Öhren  geführt   sind.     Ein  Kalben  stir  Entwkidlt^ 
von  Wasserdampf. 
DaJs  die  bleichenden   Wirkungen  des  freien   Chlors   auf  eine  doD^ 
dasselbe    bewirkte   indirekte  Oxydation   zurückzuführen  sind,    geht  da«» 
hervor»  dafs  die   Gegenwart   von    Wasser    hierzu  notwendig   ist.      Di« 
wird    in  Berührung    mit    der    organischen    (oxydierbaren)  Substanz  du 
das  Chlor  zersetzt,  welches  mit  dem  Wasserstoff  Salzsäure  bildet,  wAhi^o 
der  nasziereode  Sauerstoff  die  Farbstoffe  oxydiert. 

Man    benutzt,    um    dies    zu    zeigen,    den    in    Fig.  720    abgebild«ttf] 
Apparat     Der  weite  Fufscy linder  stellt  die  Bleichkammer  vor.     Er  moÄ 
vor  dem  Gebrauche  völlig  ausgetrocknet  sein,  und  die  in  ihm  aufzubAng!io^ 
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den,  zu  bleichenden  Gegenstände  müssen  vorher  lungere  Zeit  in  einem 
Luftbade  bei  100 — 110^  gut  ausgetrocknet  werden.  Man  hängt  gie 
noch  warm  in  den  Cyünder  und  verschlierst  diesen  sofort.  Das  in 
seinem  Korke  steckende  kurze  umgebogene  Ga^ableitungsrolir  wird  mittelst 
eines  Kautschukachlauches  mit  einem  Kolben  verbanden,  in  welchem 
Wasser  zum  Sieden  gebracht  werden  kann.  Über  das  Kautschukrohr  ist 
ein  Schraubenquetsehhahn  geschoben  und  ebenso  über  ein  zweites  Kaut- 
schukrohr, welches  auf  einer  zur  Abführung  des  Wasserdainpfes  aus  dem 


Fig.  720.     Bleichen  durch  Chbn 

Kolben  bestimmten  Glasröhre  steckt  Der  Kork  des  weiten  Fufscyliuders 
hat  endlich  noch  ein  zweites  Gasableitungsrohr,  welches  zur  Abführung 
des  überschüssigen  Chlors  dient.  Man  beschickt  nun  den  Chlorentwicke* 
liingsapparat  mit  einem  trockenen  Gemenge  von  Kochsalz  und  Braunstein, 
stellt  den  ganzen  Apparat  so  zusammen,  wie  es  die  Figur  zeigt  und  giefst 
durch  das  Sicherheitsrohr  eine  noch  warme  Mischung  von  konzentrierter 
Schwefelsäure  und  Wasser,  worauf  die  Chlorentwickelung  alsbald  beginnt 
(Bequemer  ist  die  Benutzung  eines  KiPrschen  Chlorapparates).  Während- 
dessen    raufs,    der     mittlere    Quetschhahn    verschlossen,    der     am    Ende 
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befindliche  aber  offen  sein.  Jetzt  setzt  mun  auch  unter  den  Wasserkolben  ein«! 
Lampe  und  erhitzt  das  Wasser  zum  Sieden,  so  dalk  die  Dämpfe  aus  deiH 
Kantschniä:rohr    ius    Freie    entweichen,    aber   nicht  in   den  Bleiohcylinder 
gelangen  können.     Dieser   füllt  sich  bald   ganz  mit  Chlor,  ohne  daJs  die 
Farben  eine  Änderung  erleiden.     Sobald  man  aber  den  mittleren  Quetsch- 
hahn   öffnet    und    den    anderen  verschliefst,    treten  Wasserdämpfe  in  deij 
Cylinder,  und  die  Entfärbung  tritt  eio  {Heumaj^n).  J 

§  226.    Übertragung  von  Sauerstoff  durcli  Brom  und  Jod.  1 

^  Bronf,  Jod,  starke  Kaliiaugü,  Eisenchlorld ;  einige  kleine  KülbcJten  vmi 

"  100—:20iJ  ccm.  *  1 

a.  Darstellung  van  Bromsäure.  In  ein  kleines  Kölbohen  bringe 
man  etwas  konzentrierte  Kalilauge  und  setze  unter  ümschütteln  so  lan^ 
Brora  zu,  bis  die  Flüssigkeit  bleibend  gelb  ge&rbt  erscheint.  Dann 
erhitze  man  zum  Sieden  und  stelle  das  Kölbchen  in  kaltes  Wasser;  nach 
dem  Abkühlen  findet  man  einen  Absatz  von  krystallinischem  bromsaur^a 
Kalium,  während  das  gleichzeitig  gebildete  leicht  lösliche  Bromkalium 
in  der  Flüssigkeit  enthalten  ist.  Dieser  Vorgang  ist  dem  bei  der  Dar- 
stellung des  chlorsauren  Kaliums  (§  223)  verlaufenden  ganz  analog;  auch 
hier  hat  das  Brom  eine  Anhäufung  von  Sauerstoff'  in  dem  Brorasäure- 
molekül  bew^irkt,  während  das  Nebenprodukt  Bromkalium  entsteht,  welches 
wegen  seiner  grofseren  Löslichkeit  in  der  Flüssigkeit  enthalten  ist.  Man 
zeigt  seine  Gegenwart  durch  Reaktion  mit  Silbernitrat,  wobei  gelbliches» 
in  Ammoniak  schwer  lösliches  Bromsilber  entsteht. 

b.  Bildung  von  Eisensäure  (Kaliumferrat).    In  ein  Probterglaij 
bringt  man  einige  Stückchen  Kaliumhydrat  und  einige  Kubikcenlimeter  einerl 
Lösung  von  Eisenchlorid,  setzt  dann  etwas  Brom  hinzu  und  erhitzt  gelinde. 
Es  entsteht  eine  dunkelbraune  Masse,    welche   eich  in   Wasser   mit  schöoj 
roter  Farbe   löst    und    ein  ebenso    kräftiges    Färbevermögen    besitzt,    wie 
die  Lösung  des  Kaliumpermanganats.     Bariumchlorid  erzeugt  darin  eine 
purpurroten  Niederschlag  von  Bariumferrat. 

c»  Darstellung  von  Jod  säure.     In    erhitzte    konzentrierte  Kill^ 
lauge,   welche   man   mit   einigen  Tropfen  Stärkelösung  versetzt  hat, 
man    gepulvertes  Jod    ein,    bis    eine    nicht    wieder   verschwindende  BUtt- 
färbung  (Jodstärke)  eintritt,    und   nehme    dann   die   Farbe    durch    Zusatftj 
einer  entsprechenden  Menge  Kulilauge  wieder  weg,   wobei  ein  Überschofll 
2U  vermeiden  ist.     Nach  dem  Abkühlen   der  Flüssigkeit   findet  mau  eist 
krystallioische    Ausscheidung  von  jodsaurem    Kalium.      Da  weder   dies«,, 
noch  das  gleichzeitig  mitentstandene  Jodkalium  auf  Stäi^ke  w^rkt,  so  bleib 
die  Flüssigkeit  farblos.     Versetzt   man   aber  das  Gemenge,  ohne  daa  jod^^ 
saure  Kalium   abzuscheiden .     mit  einer  hinreichenden   Menge   von 
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^oder  Schwefelsöure,  so  tritt  die  Blaufärbuog  wieder  ein,  da  jetzt  die 
gleichzeitig  abgeschiedene  JodwasserstofiF-  und  Jodsäure  durch  Wechsel- 
Zersetzung  Wasser  und  freies  Jod  bilden,  welches  aich  sofort  mit  der 
Stärke  verbindet.  Durch  erneuten  Zusatz  von  Kali  verschwindet  die  Farbe 
und  wird  durch  Säure  abermals  hervorgerufen  ete. 


j^ur     Osonhildung    aus    Bartumsuperoxtfd     nach 


n.  Ozon  und  Wasserstoffsuperoxyd  als  Oxydationsmittel 

§  227.     Darstellung^  und  Eigeoachaften  des  Ozoes. 

a.  Jvdkafifimsfarkepapier,  Indigopupkr,  Bkipapki\  Srfnvefelbkipapkr, 

b.  Ztveischenkligcr    Wassergerseigunffsapparat    nach    Krebs. 

c.  Ballon  zur   langsamen  Yerhrennunff  von    Phosphor,     Lnßpumpc,    Eis, 

d.  Ozon isa t lo w srö h r e  m  i t  d ü nntn  ei nge s c h m ols en en  Drähte n ; 
oder:  Oionisationsröhrc  ntit  Stanniolheltgen. 

€,  Apparat  zur  Demonstration  der  Kontraktion  hei  der 
Bildung  von  Ozon  ans  Sauerstoff  nach  Shenstone  und 
Cundall 

f,  Apparat  zur  Ozonbildung  au  ff  Kaliumpermanganat  nach 
Krebs. 

g.  Apparat 
Krebs. 

a.  Reaktionen  des  Ozons.  Ozon  scheidet  aus  Jodkalium  freies 
Jod  ab  und  färbt  demnach  eine  mit  Stärke  versetzte  Jodkaliumlösung 
blau;  es  oxydiert  frisch  gefülltes  Bleioxydhydrat  zu  Bleisuperoxyd,  Schwefel- 
blei zu  Bleisulfat,  entfärbt  die  Indigolösung  und  überzieht  blankes 
Silber  (unter  Wasser)  mit  einer  grauschwarzen  Schicht  von  Silber- 
guperoxyd. 

Reagenspapiere  zur  Erkennung  des  Ozons  stellt  man  mit 
Hilfe  dieser  Materialien  in  folgender  Weise  her, 

a.  Jodkaliurastärkepapier.  Man  rühre  etwa  1  g  Stärke  mit 
kaltem  Wasser  an,  bringe  in  eine  Porzellanschale  100  ccm  Wasser  zum 
Sieden,  giefse  die  angerührte  Stärke  unter  Umrühren  hinein  und  löse 
ctarin  aufserdem  0,5  g  reiues  {jodsäurefreies)  Jodkalium  auf  Mit  dieser 
Lösung  werden  Papierstreifen  getränkt  und  getrocknet. 

ß.  Indigopapier.  1  g  fein  gepulverter  Indigo  wird  in  5  g  kon- 
zentrierter Schwefelsäure j  welche  in  einem  Kolben  von  200  ccm  enthalten 
ißt,  eingetragen  und  unter  Umschütteln  aufgelöst,  wobei  man,  wenn  eine 
am    starke    Erwärmung    eintritt,    durch    Eintauchen    in  Wasser    abkühlen 
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mufs.  Man  lasse  die  Lösung  einige  Stunden  stehen,  verdünne  sie 
mit  100  cem  Wasser,  filtriere  und  hebe  sie  xum  Grebraaefae  auf.  Dis 
Reagenspapier  wird,  wenn  es  zur  Benutzong  kommen  soll,  jedesmal  firiaA 
bereitet,  indem  man  Fliefcpapier  in  die  Indigolösung  taucht 

y.  Bleipapier,  Auch  dieses  wird  unmittelbar  vor  dem  Grebmui 
bereitet  und  in  feuchtem  Zustande  angewendet,  indem  man  eine  Lösoiif 
von  essigsaurem  Blei  mit  etwas  Kali  versetzt.  Die  Anwendung  ein» 
Überschusses  von  letzterem  ist  zu  vermeiden.     Man  läist  das  ßleihydri 

wäscht    durch    einmaliges  Dekantieren    aus    und    benutzt    di 
milchigen  Bodensatz  zum  Eintauchen   des  Papieres, 

d.  Seh  wefelbleipapier.  Ein  Streifen  Filtrierpapier  wird  unmittell 
vor  dem  Gebrauche  in  eine  Lösung  von  Bleiessig  getaucht   und   dann 

den  Luftraum  eines  Beclier 
glases  gehalten,  in  welche 
man  einige  Stacke  Schwefel 
eisen  mit  verdünnter  Schwefel 
säure  Übergossen  hat. 

b.  Ozonbildnng  bei  ded 
Elektrolyse  des  Wasserij 
Der  hierbei  am  positiven  Poh 
auftretende  Sauerstoff  ist  of.OB 
hftltig.       Wenn     man    eine 
zweischenkligen     Wa8aefl6^1 
Setzungsapparat  (Fig.  721)  mit 
Wasser,  welches    mit   reiner] 
Schwefelsäure  stark  angesäu- 
ert und  mit  etwas  Jodkalium- 
Stärkelösung  versetzt  ist,  füllt,   so   färbt  sich,    sobald    die    Zersetzung  be-J 
gönnen  hat,  die  Flüssigkeit  in  dem  Schenkel,  in  welchem  sich  der  Saue 
Stoff    abscheidet,  blau.  Läfst  man  die    Zersetzung  von    reinem,    nur   nut 
Schwefelsäure    angesäuertem    und    nicht    mit    Jodkaliomstärke    versetzten 
Wasser  längere  Zeit  andauern,  bis  das  Rohr  ganz   mit  Sauerstoff  gefuUt  i«4J 
und  hebt  es  dann,  nachdem  man  es  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  hat»  vi 
dem  Wasser,  so  lä&t  sich  der  Ozongehalt  sowohl  aus  dem  Geruch  ab  »00k 
durch  Eintauchen  eines  der  genannten  Reagenspapiere  erkennen.    Endlich 
kann  man  die  Ozonbildung  bei  der  Elektrolyse  aoeh  durch  den  in  Fig,  Itf 
dargestellten   Apparat    nachweisen,    wenn    man    das    Gas    aus    dem 
setzungsglöschen    mittelst  einer  Glasröhre  in  Jodkaliumstärkelösung  leiö 
Der  Stöpsel  des  Gläschens  darf  nicht  aus  Kautschuk  sein;  auch  darf  m* 
kein  Kautschukrohr  zur  Ableitung  des  Gasee  verwenden,  da  diese  Subet 
das  Ozon  sehr  lebhaft  absorbiert. 


Fig.  721. 


Bildung  von  Ozon  bei  der 
Elektrolyse. 


Bequemer  ist  der  in  Fig^,  722  abgebildete,  von  Keebs*  beschriebene 
Apparat,  dessen  Einricbtung  sich  aus  der  Abbildung:  ergiebt.  Es  sind 
hierbei  alle  Kautschuk-  und  Korkverbiudungen  vermieden.  Die  Platin- 
elektrode //  wird  mit  dem  positiven,  und  a  mit  dem  negativen  Pol  ver- 
blinden.  Das  nach  unten  umgebogene  Rohr  c  dient  zur  Ableitung  des 
ozonisierten  Saiierstofies.  Die  verdünnte  Schwefelsäure  wird  durch  a  ein- 
gegossen, so  dafs  sie  die  beiden  Platinbleche  eben  bedeckt.  Die  Öffnung 
Ton  c  lälst  mau  in  ein  untergestelltes  Reagensglas  tauchen  und  giefst, 
nachdem  die  Zersetzung  einige  Minuten  gedauert  hat^  eine  verdünnte 
Jodkaliumstärkelösung  hinein;  diese  mufs  blau  werden,  nicht  braun; 
geschieht  letzteres,  so  fehlt  es  an  Stärke, 

c.  Ozonbildung  hei  der  langsamen  Verbrennung  des  Phos- 
pliors.      In    einen    sogenannten    Schwefelsäureballon   bringt    man    einige 


iP^ 


r\v 


Fig.  722. 
O^oTiapparat  nach  KjiEBa. 


Fig.  723.     DarstelluDg  von  Ottou 
durch  Phosphor. 


Stangen  Phosphor,  übergiefst  dieselben  mit  etwas  Wasser,  so  dala  sie 
davon  nicht  vollständig  bedeckt  werden,  verschliefst  den  Kolben  lose  und 
lä&t  ihn  etwa  12  Stunden  laug  stehen  (Fig,  723),  Die  Bildung  reich- 
.icher  Mengen  von  Ozon  erkennt  man  nicht  nur  an  dem  starken  Genich, 
sondern  auch  durch  Einsenken  langer  Streifen  der  genannten  Reagonspapiere. 
Die  Ozonbildung  durch  Phosphor  wird  durch  mäfsige  Wärme 
begünstigt,  hurt  aber  bei  hoher  Temperatur  auf.  In  der  Nähe  eines 
warmen  Ofens  braucht  der  Ballon  nicht  12  Stunden  lang  zu  stehen, 
vielmehr  lä&t  sich  schon  nach  Vs  Stunde  Ozon  durch  Jodkaliumstärke- 
papier nachweisen,  wenn  man  einen  kleineren  (etwa  3 — 4  1  fassenden) 
Ballon    anwendet,    wie    vorher    beschrieben    mit   Phosphor    und    Wasser 


•  Wiedemanns  Ännaien  Bd.  22,  S.  139,  —  tht^m,  Cmtr-Biatt  1884,  8,  C62. 
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beachiekt    und  den  Ballon  8o  aufstellt,  dafo  seine  AufseDwaiid   durch  dift 
strahlende  Wärme  des  Ofens  lauwarm  wird. 

Li  der  Nähe  des  Gefrierpunktes   findet   keine  Ozonbildung  st 
und  der  Phosphor  leuchtet  auch  nicht,  doch  nur  bei   gewöhn Hehem  Ln 
^jdraok;    bei  vermindertem  Luftdruck  dagegen   treten   beide  Erscheinung 
wieder  auf.     Dieses  kann   man  nach  Engel*  in   folgender  Weise   zeig 

In  eine  Flasche  bringt  man  ein  Stück  feuchten  Phosphor,  Terschliefi 
(dieselbe  mit  einem  Glasstöpsel  uod  setzt  sie  in  eine  mit  zerstofseiiem  En 


Kg.  724. 

gefüllte  Schale.  Ist  das  GlasgeMa  genügend  abgekühlt,  so  setet 
auf  den  Teller  einer  Luftpumpe,  bedeckt  es  mit  einer  Glocke,  in  ii 
Innern  zuvor  ozonometriache  Papiere  angebracht  worden  sind,  und  zeigt, 
fdals  der  Phosphor  nicht  leuchtet  und  auch  die  Papiere  unvei*ftudert  bleiben* 
Vermindert  man  aber  den  Druck  durch  Auspumpen  der  Luft,  so  zei^ 
sofort  die  Papiere  die  Ozonbildung  an,  und  auch  der  Phosphor  begiitot 
zu  leuchten. 


4 


Fig.  7^5,     Oxonisationsröhre. 

d.  Ozonbildung  durch  dunkle  elektrische  Entladung.  Ta 
rbindet  man  die  Pole  eines  Induktionsapparates    mit  langen   Drfthteti 
letallflächen,    welche    durch  eine   isolierende  Glas-   und  SauerstofischißÜ 
rooeinander  getrennt  sind,    so  geht  die    Elektrizität  durch    letztere  oh 
Funkenbildung     hindurch     (dunkle    oder    stille    Entladung,     elekt 


*  Bulletin  de  la  SociiU  de  atimie  de  Paruf,  Bd.  44,  8.  426.  —  Chan  CVsilr.-li 
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q)j  wobei  Ozon  gebildet  wird.  Wir  bilden  zwei  biensu  geeignete 
I  ab, 

eine  1 — 1,5  cm  weite  Röhre  (Fig»  724)  ist  eine  Anzahl  enger 
&n  eingeschoben,  in  welche  dünne  Knpferdrähte  eingeschmolzen 
daJ5  letztere  an  der  einen  Seite  frei  herausragen,  während  an  der 
Seite  die  Röhren  einfach  zugeschmolzen  sind.  Die  eine  Hälfte 
ren  ist  nach  der  einen»  die  andere  Hälfte  nach  der  anderen  Seite 

die  freien  Enden  der  Kupferdrähte  werden  an  beiden  Seiten 
ngedreht  und  mit  starken  Platindrähten  verbunden,  welche  durch 
^ände  der  weiteren  Röhre  durchgeschmoken 
'^erbindet  man  nun  die  Plätindrähte  mit 
in  eines  kräftigen  Induktionsapparates  und 
aerstoff  in  das  nicht  gekrümmte  Ende  der 
n,  während  das  gekrümmte  direkt  (ohne 
tkschlauch)  in  eine  Lösung  von  Jodkalium- 
ncht,  so  tritt  Blaufärbung  ein. 
»  etwa  1,5  cm  weite  Glasröhre  e  f  (Fig.  725) 
iilsen  mit  einem  Stanniolüberzug  g  bekleidet, 
lere  1  cm  weite  cd  in  jene  an  dem  einen 
eingeschmolzen    und    innen    ebenfalls    mit 

ausgekleidet.  Die  beiden  Belegungen 
mit  den  Poldrähten  i  und  k  eines  Induk- 
trates  verbunden  werden.  Durch  ein  seitlich 
tokenes  Rohr  a  kann  man    in    den    Raum 

der   weiten    und  engen    Röhre   Sauerstoff 

welcher  durch  die  Röhre  b,  die  in  einem 
mel  steckt,  wieder  austritt.  Wenn  während 
■atoffentwickelung  der  Induktionsapparat  in 
it  gesetzt  wird,  so  ist  das  austretende  Gas 
nisiert. 

H©  bei  der  Ozonbildung  stattfindende  Kontraktion  des 
off  es  (Übergang  von  3  Molekül  O«  in  2  Molekül  0^)  lälst  sich 
INSTONE  und  CoNDÄLL*  folgend  er  malsen  zur  Anschauung  bringen- 
!26  ist  A  ein  weiteres  Glasrohr,  in  welches  ein  zweites  B  bei  G 
Holzen  ist.  Der  Raum  zwischen  beiden  beträgt  1  mm.  Das 
ist  zwischen  h  und  h  mit  Stanniol  umgeben,  im  übrigen  ist 
truktlon  aus  der  Figur  ersichtlich.  Die  durch  das  punktierte 
FPFF  eingeschlossenen  Teile  des  Apparates  können  in  einen 
mit  Wasser  getaucht  werden,  nachdem  durch  die  Öffnung  E  ein 


F  > 

Fig.  726.    Kontraktion 
bei  der  OKonbilduD^. 


wnal  (yfih€  Chemikal  SQciety  Bd.  51,  S.  625.  ~  Chmn.  Centr-Bl  1887,  S,  USl, 
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sehr  dünnwandiges,  mit  Terpentinöl  gefülltes,  zugeschmolzenes  Glaskög«l( 
eingeschoben  und  die  Offinnng  mit  einem  gut  Schliefeenden  Kork  i 
verschlossen  ist.  JB  wird  mit  verdünnter  Schwefelsöare  gefällt  tind  d 
G  trockner  Sauerstoff  geleitet,  welcher  durch  das  gebogene  ßohr  h  \ 
0  strömt  und  durch  H  austritt,  um  den  Strom  hesser  beobaclitefl 
können,  bringt  man  in  die  untere  Biegung  des  Rohres  PL  einen  Tn 
konzentrierte  Schwefelsäure.  Nachdem  alle  Lui't  verdrängt  ist»  8chl 
man  den  Hahn  K  und  gielst  durch  H  so  viel  konzentrierte,  durcli  II 
bbu  gefärbte  Schwefelsäure,  dafs  ihr  oberer  Spiegel  bei  L  ste|fl 
dient  als  Indikator  für  die  Volumveränderungen  in  A.  NachdeF 
soweit  vorbereitet  ist,  verbindet  man  die  verdünnte  Schwefelsim«  i 
einerseits  und  den  Stanniol  um  Ä  andererseits  mit  den  Polen  eines  \ali 


Fig.  121.     Ozonbildung  durch  Zersetzuug     Fig,  728, 
von  KftliiimperTniiti^aiiiit«  ron  Burlumsnpettixyd. 

Induktionsapparates,  worauf  anfänglich  eine  kleine  Ausdehnung, 
eine  Zusammenziehung  des  Grases  beobachtet  w^erden  kann.  Man  i 
hierauf  den  Apparat  aus  dem  Wasser,  zerbricht  durch  Schütteln  das 
kölbchen,  senkt  den  Apparat  wieder  in  das  Wasser  ein  und  beob 
die  abermalige  Zusammenziehung,  welche  durch  die  von  dem  Terpe 
bewirkte  Absorption  des  Ozons  veranlafet  wird.  Die  Menge  der  gef 
Schwefelsäure  darf  nur  so  viel  betragen,  dafa  sie  vor  dem  Zerbrecht 
Kölbehens  nicht  höher  als  P  steht  und  nach  der  Absorption  des 
in  der  Erweiterung  0  Platz  hat,  damit  sie  nicht  nach  A  dring 
f.  Ozonbildung  durch  Zersetzung  von  Kaliumpen 
mittelst  Schwefelsäure,  Ein  hierzu  geeigneter  Apparat 
Krebs*  her.     Eig.  727  zeigt  einen  dünnwandigen,  8  cm  hohen 


rtnfl 
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n  Glascylioder  mit  gleich  dickem  Boden  mit  gut  eiogescliliffeiier 
)e,  welche  in  ein  nach  unten  gebogenes  Rohr  verlängert  ist.  Man 
i  zuerst  etwas  konzentrierte  Schwefelsäure  in  den  Cylinder,  so  daJs 
Ibe  etwa  1—2  cm  hoch  darin  steht  ond  schüttet  dann  höchatens 
ewichtsteile  getrocknetes  und  zerriebenes  Kaliumpermanganat  auf 
wichtsteile  Schwefelsäure  hinein.  Mehr  i^on  diesem  Salze  anÄUwenden^ 
regen  Explosionsgefahr  nicht  zu  empfehlen;  auch  darf  man  nicht 
skehrt  die  Schwefelsäure  auf  das  Salz  gielsen. 

g.  Ozoobilduag  durch  Zersetzung  von  Bariumsuperoxyd 
telst  Schwefelsilure.  Hierzu  dient  der  in  Fig.  728  abgebildete 
irat;  nach  Krebs  -  Man  wendet  das  Bariumsoperoxyd  als  getrocknetes 
rat,  wie  es  aus  dem  käuflichen  Präparat  nach  der  auf  S.  602  be- 
ebenen Weise  erhalten  wird,  an  uod  schüttet  davon  etwa  2  cm  hoch 
an  Cylinder^  welchen  man  mit  der  eingeschliffenen  Glaskappe  bedeckt, 
auf  dieser  angeschmolzene  Hahütrichter  wird  mit  konzentrierter 
refelsäure  gefüllt»  welche  man  durch  Öffniing  des  Hahnes  langsam 
Dtropfen  läfst*  Gröfserer  Vorsicht  halber  kann  man  den  Apparat  in 
Iwasser  stellen. 

In  beiden  Fällen  geschieht  der  Nachweis  des  Ozons  in  der  oben  be- 
ebenen Weise  durch  Jodkaliumstärkelösung. 


i 


128,  Verhalten    des   Waiserstoffsuperoxyds    zu    mederen    und 
>ren  Oxyden. 

IWthssrr.^toff'sHperori/d ,  Eisenmtrial,  ein  Apparat  nur  Entmckelung 
svhttf'ffifftr  StifOT,  iibermangamüures  Kai  htm,  ffepulverter  Braunstem, 
.  Wasserstoffsuperoxyd  als  Oxydationsmittel.  Dafs  das 
serstoffsuperoxyd  leicht  einen  Teil  seines  Sauerstoffes  abgiebt  und 
jch  zur  Bildung  höherer  Oxyde  aus  niederem  Anlals  giebt,  ist  bereits 
3r  (S.  601)  durch  seine  Einwirkung  auf  Barytwasser  gezeigt,  wobei 
nntlich  Bariumsuperoxyd  entsteht.  Es  verwandelt  ferner  die  schweflige 
h  in  Schwefelsäure  und  Ferrosalze  leicht  in  Ferrisalze. 
^ine  frisch  bereitete  schwefelsäurefreie  Lösung  von  schwefliger  Säure 
Nasser  wird  mit  etwas  reiner  Salzsäure  und  Chtorbarium  versetzt, 
n    sie    klar    bleiben    mufs    (Abwesenheit    von    Schwefelsäure),    dann 

tman  eine  nach  §  202,  S.  fJOl,  bereitete  Losung  von  Wasser- 
iperoxyd  hinzu  (welche  ebenfalls  frei  von  Schwefelsäure  sein  muls 
beobachtet  die  sofortige  Bildung  eines  Niederschlages  von  Bariumsulfat 
Br^rsetzt  man  eine  Lösung  von  Eisenvitriol  (möglichst  frei  von  Oxyd- 
mit  etwas  Schwefelsäure  und  dann  mit  Wasserstoffsuperoxyd,  so  geht 
blafegrün  liehe  Färbung  in  Gelb  über,  und  durch  Ammoniak  wird 
■es  Eisenoxyd  gefällt. 
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b.  Wasserstoffsuperoxyd  als  Bedaktionsmitt^L     6€|g«i| 
Oxyde    verhalt   sich  dos  Waaser8to£F$iiperoxyd   wie   ein  Redüfai(»J 

'mittel,    indem  es  jene   zur  Abgabe   von  Sauerstoff  veranlafet,    dabei 
Äüch    zugleich    sein    zweites  Atom   Sauerstoff   hergiebt.      Wird   feb 
pulverter  Braunstein  mit  stark  verdünnter  Schwefelsfttire  versetzt,  «i 
wickelt  er  auf  Znsatz  von  Wasserstoffsuperoxyd  unter  Auf  brauseo  I 
und   wird    dabei   zu  Manganoxydul    reduziert,    dessen  Gegeuw&rt   mA' 
der  Losung   nachweisen   löfet     (Methode  zur  Darstellung  des 

luach  Baumakk  S.  296).    Ebenso  wird  eine  ange-säuerte  LOsttug  von 
mangansaurem  Kalium  durch  Wasserstoffsuperoxyd  entfärbt.    Que*^V«ill>^1 
oxyd  und  Silberoxyd  werden  zu  Metall  reduziert. 


YIERTES  KAPITEL 

Aiiwetidutig  der  partiellen  Redtiktionen  and  Oxydationen  zor 

Marsanalyse* 

Wenn    beim    experimentellen   Unterrichte    die    Prinzipien    der 
nnalyse  erörtert  werden  sollen,  so  kann  es  sich  nur  darum  handeln,  du 
A^orführung    einiger  Probeversuche  den  Verlauf  und    die  Ausführung  im 
Oporatioo  zu  zeigen.     Es  ist  deshalb  nicht  nötig,  mit  genau  abgewog 
Mriil^^en  zu  arbeiten,    obgleich  es  immerhin  ratsam  ist,  Lösungen  zu 
w*ni(loo,  welche  annähernd  dera  Konzentration sgrade  entsprechen,  den 
\m  der  praktischen  Ausführung  der  Analyse  einzuhalten  pflegt.     In  die 
SiuTie  sind  die   weiter  unten  zu  machenden  Angaben  über  die  Gewichiü 
vi^rhftUnisse  zu  verstehen. 


^  229.    Chamäleon  gegen  Oxalsäure  und  EiBenoxydul. 

Eine  Chamäleonhüreite,   weicher  EismdrdhU  Ämmomume 
Osoalsäure,    übemmn^ammtres  Kaimm.     Kupferckhmr,    Kn^fm 
Manganchlorür,  Zinnchlorür,  safpeiermures  Eaimm. 
a.  Titerstellung  des  Chamäleons.    Mau  löse  0,5  g  krystaUisieri*! 
^Mitre  in  etwa  100  c^m   destilliertem  Wasser  und  füge    einige  Kubil 
ir  reine  konzentrierte  Schwefelsäure  hinzu,  dann  bereite  man  ein 
Verdünnte«    doch   noch   stark  gefärbte  Lösung   von   übermang 
|iUiw  Kulium  und  fülle  damit  die  Chamäleonbürette  bis  zum  Nullpunl 
~mk     Xutt  (^ wärme  man  die  Oxalsäurelösung  auf  etwa  40^  und  setne 
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'  Bürette  Chamäleonlösung  hinzu.  Im  Aofang  bleibt  die  rote  Farbe 
m  Zeit  lang  bestehen  und  verschwindet  erst  nach  einiger  Zeit.  Ist  die 
iBsigkeit  konzentrierter  und  möglichst  stark  mit  Schwefelsäure  ange- 
crt,  so  geht  die  Entfärboog  rascher  von  statten.  Hierbei  verwaodelt 
^  zuerst  die  rote  Farbe  in  Braunrot,  dann  in  Hellbraun,  Gelb,  und 
■zuletzt  ins  Farblose  über.  Bei  erneuertem  Zusatz  von  Ohamäleou 
Mgt,  wie  bereits  oben  §  220,  S.  619,  erwähnt,  die  Entfärbung  immer 
oher.  Zuletzt  setze  man  das  Reagens  nur  tropfenweise  zu,  biß  eine 
BETote  Färbung  stehen  bleibt.  Ist  dies  geschehen,  so  lese  man  an  der 
rette  die  verbrauchten  Kubikcentimeter  des  Chamäleons  ab  und  stelle 
iuich  das  Oxydations vermögen  (den  Gehalt  an  disponiblem  Sauerstoff) 
f  ChamöleonlöBung  fest.  Da  1  Mol,  krystallisierte  Oxaisäue  (CjjH^O^  -\- 
Iß  ^  126)  1  Atom  Sauerstoff  (0  ^  16}  braucht,  so  findet  man  leicht 
n  titiimetrifichen  Wert  von  1  ccm  Chamäleonlösung. 

Die  TiterstelluDg  kaon  auch  durch  Eisen  oder  Eisenoxydulsalz 
wirkt  werden.  Man  wäge  ein  0,28  g  schweres  Stück  weichen  Eisen- 
aht  (wie  er  zum  Verbinden  von  Flaschen  benutzt  wird)  ab  und  löse 
naelben  in  verdünnter  Schwefelsäure  auf,  indem  man  ihn  in  einem 
einen  Kochfläschchen  mit  aufgesetztem,  engem,  offenem  Glasrohre  mit 
r  Säure  erhitzt,  bis  alle  Gasentwickelung  aufgehört  hat.  Nach  dem 
^kühlen  titriert  man  in  dem  Pläscbchen  selbst,  indem  man  aus  der 
trette  so  lange  unter  Umschütteln  Chamäleon  zuÜiefsen  läfst,  bis  die 
'S  Farbe  nicht  mehr  verschwindet.  Die  Berechnung  des  Titers  erfolgt 
xr  auf  Grund  der  Thatsache,  dafs  zwei  Atome  Fe,  welche  durch  die 
hwefelsäure  bereits  zu  2FeO  oxydiert  waren,  noch  ein  Atom  0  zur 
bereu  Oxydation  brauchen,  also  112  Fe:  16  0.  Hieraus  berechnet  »ich 
r  Gehalt  von  1  ccm  Chamäleonlösung  an  disponiblem  Sauerstoff. 

Endlich  läist  sich  auch  Ämmoniumferrosulfat  (welches  in  verschlossenen 
i&lsen  unverändert  aufbewahrt  werden  kann)  zur  Titerstellung  benutzen, 
LS  Salz  hat  die  Formel  FeSO^,(NHJ,SO^  -f  6H,0  =  392  und  braucht 
t  Oxydation  Vä  Atom  0  =  8.  Der  Titer  des  Chamäleons  berechnet 
Ji  also  nach  dem  Verhältnis  392  :  8. 

Waren  die  zur  Titerstellung  augewendeten  Substanzen  rein,  so  muis 
m  bei  allen  drei  Versuchen  das  gleiche  Resultat  erhalten. 

b.  Titrierung  mittelst  Chamäleon.  Nachdem  in  der  unter  a. 
gegebenen  Weise  der  Titer  der  Chamäleonlösung  genau  bestimmt  ist, 
nn  man  zur  Titrierung  eines  Salzes  oder  überhaupt  einer  Substanz 
ireiten,  welche  in  saurer  Lösung  durch  übermangansaures  Kalium 
ydierbar  ist.  Hierher  gehöreo  unter  anderem:  die  Oxydulsalze  und 
dorüre  des  Eisens,  Kupfers,  Mangans  und  Zinns,  sowie  die  schweflige 
ure  in  ihren  Salzen,    Man  löse  eine  abgewogene  Menge  der  betreffenden 
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Substanzen  in  Wasser,  säure  mit  vei'dünnter  Schwefelsäure  an  und  titri«»il 
der  unter  a,  beschriebenen  Weise,  wonach  sich  dann  aus  dem  bektmrtM 
Gebalte  der  Chamüleonlosung  an  disponiblem  Sauerstoff  und  aus  derZlH 
der  verbrauchten  Kubikcentimeter  leicht  die  Menge  der  untersadn 
Substanz  berechnen  läfst.  1 

Aber  auch  höhere  Oxyde  oder  Chloride  der  genannten  Metalle  küMml 
mit  Chamäleon  titriert  werden,  wenn  man  sie  zuvor  dureh  eis  geei^acu 
Reduktionsmittel  in  die  niederen  Oxyde  umwandelt.  Man  rerset»  x»« 
eine  Ll^sung  Eisenchlorid  mit  etwas  Salzsäure  und  granuliertem  Zinlii| 
einem  Gefäfs,  welches  in  geeigneter  Weise  zu  verschÜ eisen  ist,  damit  M 
atmosphärische  Sauerstoff  nicht  störend  einwirke.  Nach  ToUenMl 
Reduktion  titriere  man  in  gewöhnlicher  Weise*  Bei  Kupferoxydsalml 
kann  mau  in  folgender  Weise  verfahren.  Das  Salz  wird  in  Wasser  gttl 
mit  überschüssiger  Traube uzuckerlösung  und  Kalilauge  versetzt  und  eiiflH 
bis  allps  Oxyd  zu  pulverförmigem  roten  Oxydul  reduziert  ist  (§  61Ü,  S.  SOi]J 
Man  dekantiere,  wasche  aus,  setze  Eisenchlorid  und  Salzsäure  zu,  wodoidl 
eine  entsprechende  Meoge  des  Chlorids  zu  Cblorür  reduziert  wird,  nßfl 
titriere  nunmehr  das  Eisen  mit  Chamäleon.  Die  verbrauchten  KubiM 
oentimeter  von  letzterem  werden  auf  Kupfersalz  umgerechnet.  I 

Diese  indirekte  Methode  läfst  sich  auch  noch  in  anderer  Weise  id 
Bestimmung  niederer  Oxyde  oder  Chloride  benutzen,  welche  für  ä« 
weniger  gut  mit  Chamäleon  titriert  werden  köuDeu^  z.  ß.  Zinnchlorüd 
Mau  löst  zu  diesem  Zwecke  eine  bekannte  Menge,  z.  B.  0,5  g  remed 
Eiseodrnbt  in  Salzsäure  unter  Zusatz  von  genügenden  Mengen  Salp«t«j 
säure,  um  alles  Eisen  in  Chlorid  zu  verwandeln,  dampft  im  Was8erb»M 
Kur  Entfernung  der  freien  Salpetersöure  ein,  verdiinnt  unter  abermalig«! 
Zusatz  von  Salzsäure  mit  Wasser  und  setzt  eine  abgewogene  Menge  di 
zu  titrierenden  Zinncblorürs  hin^tu,  welches  unter  Reduktion  einer  fflS 
sprechenden  Menge  Eisen chlorid  in  Zionchlorid  übergeht.  (Die  Meogi 
des  ersteren  mufs  selbstverständlich  im  Vergleiche  mit  der  des  Zm 
chlorüra  eine  überschüssige  sein,)  Kun  kann  rruiu  mit  Chamäleon  ii 
reduzierte  Eisen  titrieren  und  daraus  leicht  das  Zinn  berechnen. 

Auf  ähnliche  Weise  läfet  sich  auch  die  Salpetersäure  mit  Chamäliio^ 
lösung  titrieren,  wenn  man  sie  zuvor  durch  Eisenvitriol  reduziert.  Eid| 
bekannte  Menge  von  reinem  Eisenvitriol  oder  Ammoüiumeisensulfat  ntn 
in  einem  Kölbchen  unter  geeigneten  Vorsichtsmafsregeln ,  um  J«j 
oxydierenden  Einflufs  der  Luft  abzuhalten »  zuerst  mit  Schwefelsöure  an 
dann  mit  der  Substanz,  in  welcher  die  Salpetersäure  bestimmt  werf« 
soll,  z.  B.  Kaliumnitrat,  versetzt  und  gekocht.  Das  Eisensalz  mufs  aid 
reichend  sein,  um  alle  Salpetersäure  vollständig  zn  reduzieren.  Man  kl 
dann  Chamäleon  bis  zur  bleibenden  Rotfärbung  zufliefsen  und  subtrahid 
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^di^    verbrauchteD   Kubikcentimeter    von    derjeDigen  Menge,    welche    nötig 
^  g^A^i'esen  wäre,    um  das  Eisensalz  ohne  Zusatz  des  Nitrates   zu  oxydieren,     _ 
^  X>ie  Differenz  eotspricht  der  Meoge  de&  letzteren.  | 

^  Endlich  sei  durch  ein  Beispiel  gezeigt,  in  welcher  Weise  auch  Oxyde, 

di^  sich  gegen  Chamäleon  ganz  indiflFerent  verhalten,  damit  titriert  werden 
^^köDuen,  wenn  sie  nur  mit  einer  der  titrimetrischen  Substanzen,  z.  B.  mit 
l^^x^alsäure,  bestimmte  Verbindungen  eingehen,  in  welchem  Falle  man  dann  ■ 
|^T»tztere  titriert.  Hat  man  in  einer  Losung,  welche  Kalk  und  aufserdem 
I  ^ein  anderes  durch  Oxalsiüire  ßillhares  Oxyd  enthält,  den  ersteren  zu 
K^  l>estimmen,  so  neutralisiert  man  sie,  falls  sie  freie  Salzsäure  oder  Salpeter- 
t  ^Uure  enthält,  mit  Ammoniak,  säuert  durch  etwas  Essigsäure  an  und  fällt  fl 
k:  ^«n  Kalk  durch  überschüssige  Oxalsäure,  sammelt  den  Niederschlag  auf  dem 
^  -Brüter,  wäscht  ihn  mit  Wasser  gehörig  aus  und  spritzt  ihn  dann  io  noch 
i  *<öichtem  Zustande  durch  das  durchgestofsene  Filter  in  das  ßecherglas, 
l  "^vährend  man  ersteres  mit  verdünnter  Salzsiuire  nach  wäscht,  wodurch 
\  sc\ig|eicb  der  Niederschlag  wieder  gelöst  wird.  Die  auf  ein  aügemessenes 
t  V'olum  gebrachte,  freie  Oxalsäure  enthaltende  Lösung  wird  nun  mit 
_  Cihamäleon  titriert  und  aus  der  verbrauchten  Flüssigkeitsmenge  der  Kalk 
t>«rechnet.     In  derselben  Weise  läfst  sich  das  Bleiexyd  bestimmen. 

^  §  230.    Jod  gegen  unterschwef Ligsaures  Natrium. 

^  Jodf  Jodkali  um,  SUirielösiUitj,  mtkrschwr/lffjmures  Natriimi,  BraunsieinT 

1^  Saksäurt\     Eim  kleine  iubulurtf  Etiorh'  (J3)  mit   Vorlüde, 

^  Eine  Lösung  von  unterschvvefligsaurem  Natrium  absorbiert  freies  Jod^ 

'^      lodern    die   Säure    dadurch    zu   Tetrathionsüure    oxydiert  mrd.     Da    das 
^      Jod  mit  Stärkelösung  eine  intensiv  blaue  Färbung  gieht    und  diese  sofort 
^      Verschwindet,    sobald    alles    freie  Jod    verbraucht  ist>    so    eignet  sich   die 
L       Iteaktion  vortrefflich  zu  gewissen  mafsanaly tischen  Bestimmungen. 
^'  a.  Titerstellung  der  Lösungen.    Das  Jod  wendet  man  am  besten 

L  m  seiner  Lösung  in  Jodkalium  an.  Etwa  6  g  Jod  bringe  man  in  eine 
^  Flasche  von  500  com  Inhalt,  welche  10  g  reines  (jodsäurefreies}  Jodkalium 
I  ia  100  cem  Wasser  gelöst  enthält  Nachdem  durch  öfteres  Umschütteln 
^  die  LösuDg  des  Jods  bewirkt  ist,  fülle  man  die  Flasche  mit  destilliertem 
Wasser  voll,  Berührung  mit  Kautschuk  oder  Kork  ist  zu  vermeiden» 
Dann  stelle  man  eine  andere  Lösung  von  unfcerschwefligsaurem  Natrium 
her,  indem  man  12  g  des  Salzes  ebenfalls  in  500  ccm  Wasser  löst;  beide 
Flüssigkeiten  müssen  aufeinander  eingestellt  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
bringe  man  mittelst  einer  Pipette  10  ccm  der  letzteren  in  ein  Becherglaa 
und  setze  etwas  Stärkelösung  (1  Teil  Stärke  in  100  Teilen  heifsem  Wasser 
gelöst)  hinzu.  Nun  lasse  man  aus  einer  Fufsbürette  (ohne  Kautschuk, 
unter  Umrühren  Jodlösung  einäiefeen,  deren  Farbe  vollständig  verschwindet^ 
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bis  durch  den  letzten  Tropfen  bleibende  Blauftrbnng  bewirkt  w: 
Hieraus  ergiebt  sioh  die  Menge  freies  Jod,  welche  für  eine  gewisse  M« 
unterschwefligsanres  Natrium  verbraucht  wird.  Die  Titerstellung  k 
auch  in  umgekehrter  Weise  erfolgen,  indem  man  10  ccra  Jodlösung  k 
Stärke  blau  färbt  und  dann  mit  unteischwefligsaurem  Natrium  bii  I 
Verschwinden  der  BlaufäTbung  titriert.  In  letzterem  Falle  bedient  \ 
sich  einer  gewöhnlichen  Quetschhahnbiirette. 

b.  Bestimmung  von  freiem  Chlor  und  von  hdk« 
Oxyden,  welche  mit  Salzsäure  Chlor  entwickeln.  Das  Verhi 
des  unterschwefligsauren  Natriums  zu  Jod  gewinnt  besonders  daduici 
Interesse,  dafe  es  auch  zur  Bestimmung  des  freien  Chlors  dienen  1 
da  letzteres  in  einer  Lösung  von  Jodkalium  freies  Jod  abscheidet»  wi 
nun  mit  unterschwefligsanrem  Natrium  gemessen  werden  kann,  üi 
Ausführung  einer  solchen  Prüfung  zu  zeigen^  bringe  man  in  eine  k 
Retorte  etwas  Braunstein,  ühergiefse  denselben  mit  verdünnter  Sali 
und  tauche  den  Hals  der  Retorte  in  eine  Vorlage,  welche  eine  Li 
von  reinem  Jodkalium  enthält.  Die  Menge  des  Salzes  mufs  grofs  genug 
um  alles  freie  Chlor»  welches  sie  aufzunehmen  bestimmt  ist,  zu  absorl 
und  alles  dadurch  abgeschiedene  Jod  in  Lösung  zu  erhalten.  Man  en 
nun  die  Retorte  durch  Unterstellen  einer  kleinen  Lampe,  bis  die  ( 
entwickelung  beendigt  ist.  Dann  giefse  man  die  Flüssigkeit  aus  dei 
läge  in  ein  Becherglas,  spüle  mit  etwas  destilliertem  Wasser  nach, 
mit  Stärkelösung  blau  und  titriere  mit  nntersohwefligsaurem  Katrin] 

§  231.   Jod  {ragen  arsenige  Säure. 

Arsmige  Säure^   reines  kohlensaures  Ifatrium,   eme  JodiÖamtff  k 

kaHumj  Eau  de  Javelle,  Chlorkalk^  JüäkalmtmtarJcepapier, 
a.  Tit  er  Stellung.  Wenn  arsenige  Säure  in  überschüssigem  k 
sauren  Natrium  anfgelöet  w4rd,  so  erhült  man  eine  Flüssigkeit,  1 
Jodstärke  entfärbt,  indem  sich  Jodnatrium  und  arsensaures  Nl 
bilden*  Beide  Losungen  lassen  sich  also  titrimetrisch  aufeio ander  8 
Die  Jodlösung  bereite  man  Dach  der  im  §  230  angegebenen  WetM 
Herstellung  der  anderen  Lösung  bringe  man  1,5  g  arsenige  Säure  in 
Kolben  von  500  cem  Inhalt,  füge  6  g  kry stall isiertes  reinee  kohlen 
Natrium  und  100  ccm  Wasser  hinzu  und  erhitze  die  Flüssigkeit  bi 
Sieden.  Nachdem  ein  Teil  der  Säure  unter  Entwickelung  von  JS 
säure  gelöst  worden  ist,  setze  man  nochmals  6  g  krystallisiertes  \ 
saures  Natrium  hinzu  und  koche  bis  zur  vollständigen  Lösung,  woIm 
das  verdampfende  Wasser  wieder  ersetzt.  Hierauf  fülle  man  den  I 
mit  kaltem,  destilliertem  Wasser  voll  und  filtriere.  Beide  Löi 
werden  aufeinander  eingestellt,  indem  man  10  ccm  der  Arsenlösung 
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lirglas  giebt,  mit  etwas  Stärkelösung  yersetzt  und  so  laoge  aus  der 
stte  Jodlösang  in  dünnem  Strahl  einfliefsen  läfst,  bis  die  Blaufärbung 
Stärke  nie-ht  mehr  verschwindet 

b.  Chlorimetrie.  Die  Bedeutung  dieser  Reaktion  raufs  uameDtlioti 
arer  Benutzung  zur  Bestimmung  des  dispooibleu  Chlors  in  Bleich- 
m  erblickt  werden.  Die  arseuige  Säure  wird  nttmlich  auch  durch 
irchlorige  Säure  vollstäodig  in  Arsensäure  umgewandelt,  wobei  das 
onible  Chlor  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem  Natrium  in  Chlor- 
ium  übergeht.  Wird  deoinach  ein  Bleichsalz  (unterchlorigsaures 
rium  oder  Chlorkalk)  mit  eiuer  überschüssigen  Lösung  von  arsenig* 
em  Natrium  versetzt,  so  wird  ein  entsprechender  Anteil  der  arsenigen 
re  oxydiert,   und   weon    man   die  Arsenlüsung  zuvor  abgemesseo  hatte 

nachher  den  verbleibenden  Rest  der  arsenigen  Säure  mit  Jodlösuug 
srt,  so  ergiebt  sich  aus  der  Differenz  die  Menge  der  durch  das  Chlor 
lierten  Substanz  und  hieraus  der  Gehalt  des  Bleichsalzes  an  dispo- 
am  Chlor. 

Man  bringe  in  ein  Becherglas  etwas  Eau  de  Javelle  und  lasse  aus 
Bürette  so  viel  Arsenlösung  zuflielsen,  dafs  die  unterchlorige  Säure 
ircb  vollständig  zerstört  ist.  Da  beide  Flüssigkeiten  farblos  sind,  und 
i  die  Reaktion  nicht  direkt  wahrgenommen  werden  kann,  so  überzeugt 
,  sich  von  dem  Vorhandensein  überschüssiger  Arsenlösung  dadurch, 
man   einen   Streifen  JodkaUumstärkepapier  (nach  §  227,b,«  bereitet) 

Zeit  zu  Zeit  mit  einem  Glasstabe,  den  man  in  die  Flüssigkeit  ge- 
iht  hat,  betupft.  So  lange  noch  nnzersetzte  ünterchlorigsäure  vor- 
äen  ist,  wird  das  Papier  dorch  das  Betupfen  blau  gefärbt,  indem  die 
srchlorige  Säure  aus  dem  Jodkalium  Jod  frei  macht.     Man   mufs  also 

deto  Zusatz  so  lange  fortfahren,  bis  keine  Blaufärbuüg  mehr  erfolgt, 
in  lälst  man  noch  einige  Kuhikcentimeter  der  Lösung  nachfliefsen  uod 
kt  den  Stand  in  der  Bürette.  Hierauf  setzt  man  etwas  Stärkelösung 
SU  und  titriert  mit  Jodlösung  bis  zum  Auftreten  einer  bleibenden 
iifärbung-  Da  man  weifs,  wie  viel  Jodlösung  zur  Oxydation  der 
enlösuog  notwendig  gewesen  wäre,  so  erhält  man  durch  Subtraktion 
wirklich  verbrauchten  Menge  von  jener  die  dem  Bleichsalz  ent- 
gehende Quantität. 

KSoli  Chlorkalk  in  dieser  Weise  geprüft  werden,  so  verreibt  man  eine 
Krogene  Menge  desselben  in  einer  Eeibschale  mit  wenig  Wasser  zu 
an  homogenen  Brei  und  stellt  dann  unter  alloiählicbem  Zusatz  neuer 
kraieDgen  eine  dünne  milchige  Flüssigkeit^  welche  man,  nachdem 
1    fiie    vorsichtig    in    ein    Becherglas   geprüft   hat,    in   derselben  Weise 
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Fünfter  Abschnitt. 
Wasserstoffvtirbindungeu  (IlyJrüre). 

ERSTES  KAPITEL. 
Hjdrüre  der  Halogengruppe. 

§  232.   Volmiietrische  Züsajumensetzuiig  des  Saksäuregases 

Eine  Mweischenklige  Bohre    ans  starkem  Glase  mit  Häk 
und    Stativ    (Mg,  730),      Nairtum,    Que^^Jmlber,    ein    AppariU\ 

Entwickelung  von  trockenem  SaUsäuregase, 
A.  W,  Hopmann  hat  die  EiEwirkung  von  Natriumamalgam  ' 
trockenes  Salzgäuregas  (§  109)  benutzt,  um  die  voluraetrische  Zusama 
Setzung,  sowie  die  Kondensationsverliältnisse  des  Gnses  zur  AnschaH 
zu  bringen,  (Einleitung  in  die  moderne  Chemie.)  Man  bedieut  ( 
hierzu  eines  starkwandigen  U-Kohres,  welches,  wie  Fig,  729  zeigt, 
zwei  Glashähnen  yersehen  ist;  der*  eine  schliefst  den  einen  Schenkel 
ab^  der  andere  befindet  sich  nahe  an  der  unteren  Biegung,  Der  w 
Schenkel  ist  offen.  Zur  Aufstellung  des  Rohres  dient  ein  starkes 
Stativ.  In  dieser  Röhre  wird  die  Zersetzung  des  Salissäi 
folgender  Weise  vorgenommen*  Man  öffnet  den  oberen  Hahn, 
der  untere  geschlossen  ist,  und  giefet  Quecksilber  in  den  offenen 
so  dafs  sich  der  andere  vollständig  damit  füllt.  Hierauf  schlieJst 
den  oberen  Hahn  und  öffnet  den  unteren,  bis  das  Quecksilber  atw 
offenen  Schenkel  in  ein  untergestelltes  Gefäfs  ausgelaufen  ist* 
hat  man  einen  Salzsäureentwickelungsapparat,  welcher  mit  Chloi 
trockenrohr  versehen  ist,  in  Thatigkeit  gesetzt.  Wenn  alle  Luft  ans 
Entwickelungsgeföfs  und  dem  Trockenrohr  entferot  ist  (was  man 
erkennt,    dafs  das  Gas  vollständig  von   Wasser  absorbiert  wird),  so 
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man  eine  lan^e,  nnten  umgebogene  Glasröhre  in  den  oöenen  Schenkel, 
so  dafs  die  Blasen  des  sich  eotwickelnden  Chlorwasserstoffgases  in  dem 
geschlossenen  Schenkel  anfsteigen,  bis  dieser  sium  gröfsten  Teil  damit 
gefüllt  ist.  Düs  Qnecksilber,  welches  hierbei  in  den  anderen  Schenkel 
übertritt,  wird  durch  zeitweiliges  Offnen  des  nnteren  Hahnes  wieder 
herausgelassen  (Pig*  730).  Mao  zieht  dann  das  Gaseinleitungsrohr  heraus, 
beseitigt  den  Grasentwickelnngsapparat,  stellt  das  Niveau  durch  Öffnen  des 


Pig.  729.  Fig.  im. 

Zersetzung  von  Salzsaure  darch  Natrium.     Fülluug  des  Apparaiea. 

Unteren  Hahnes,  bezw.  Nachgiefaen  von  Quecksilber  in  beiden  Schenkeln 
des  TJ-Rohres  gleich  und  teilt  den  mit  Gas  gefullteo  Raum  durch  Über- 
Bctieben  eines  Kautschukringes  in  zwei  gleiche  Teile.  Der  offene  Schenkel 
^rd  nun  ganz  mit  Natriuraamalgam,  welches  man  durch  Zusammen  reiben 
Von  1  Teil  Natrium  mit  250  Teilen  Quecksilber  hergestellt  hat,  angefüllt, 
*^orauf  man  das  Rohr  aus  dem  Stativ  nimmt,  den  offenen  Schenkel  mit 
»em  Daumen  fest  verschliefst  und  durch  Neigen  des  Kohres  das  Amalgam* 
i^^menge  aus   dem   einen  Schenkel   wiederholt  in   den  anderen  übertreten 
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Ittfet.  Hierzu  bedient  man  sich  des  in  Fig.  729  und  732  dargeste 
Handgriffes.  Man  mufs  die  Röhre  mit  festem  Griff  fassen'und  darf  den 
Bohlufs,  so  lange  man  schüttelt,  nicht  lüften.  Hierzu  gehört  eine  ge^ 
Sicherheit,  die  man  sich  nur  durch  längere  Übung  erwerben  kann,  nan 
lieh  hüte  man  sich,  das  Quecksilber  zu  rasch  aus  dem  einen  Schenke 
den  anderen  überströmen  zu  lassen.  Das  Schütteln  muis  längere 
fortgesetzt  werden,  wenn  man  sicher  sein  will,  dals  die  Zersetzung 
Qases  eine  vollständige  ist.  Zuletzt  treibe  man  alles  Gras  in  den 
siüilossenen  Schenkel  zurück  und  ziehe  dann  erst  den  Finger  von 
Öffnung.  Nach  dem  Wiederaufstellen  des  Rohres  auf  dem  Stativ  9 
man   durch  Nachgie&en  von  Quecksilber  und,    wenn  nötig,  durch  Öü 
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^H^uelle  löCst  sich  leicht  %'eniieideD,  wenn  man  die  Püllnng  des  ßohre=s  in 
lier  Weise  vomimrat,  dafs  man  den  Kautschukschlauch  des  Gasentwicke- 
Inngsapparates  direkt  über  das  Rohr  des  oberen  Hahoes  schiebt  und 
letzteren  dann  sogleich  öffnet.  Man  niiifs  sich  vorher  überzeugt  haben, 
dais  der  Kautschukschlauch  dicht  schliefst,  damit  nicht  heim  Sinken  des 
Quecksilbers  Luft  mit  eingezogen  wird.  Das  beim  Füllen  in  den  offenen 
Schenkel  eintretende  Quecksilber  wird  auch  hier  wieder  durch  Offnen 
des  Huhnes  abgelassen. 

Nach  Beendigung  des  Versuches  giefse  man  das  mit  dem  Natrium- 
amalgam vermischte  Quecksilber  in  eine  Porzellanschale,  zersetze  es  durch 
verdünnte  Salzsäure,  wasche  mit  Wasser  aus  und  trockne  in  der  auf 
Seite  50  angegebenen  Weise. 

§  233.   DiürEtellung  von  Bromwasserstoffsäure. 

a.  Brom,  gelber  FItmphm\  Ein  flacher  Napf,  ein  kleiner  (100  ccm)  und 
zwei  größere  (300  rem)  Kolben,     Brom,  amorpher  Phmpfwr. 

b.  Ein  Kolben  (500  ctm)  mit  Hahntrichter  und  zweimal  recht' 
winkelig  gebogener^  6mm  weiter  Gasableitungsröhref  eine 
kleine  sweihalsige  Flasche. 

Dafs  eich  Brom  und  Wasserstoff  direkt  miteinander  verbinden 
können,  ist  bereits  früher  (§  84>  d,  S.  399)  gezeigt;  da  dies  aber  keine 
vorteilhafte  Darstellungsmethode  ist,  so  bedient  man  sich  der  Mitwirkung 
des  Phosphors, 

a.  Darstellung  der  wässerigen  Bromwasserstoffsäure 
mittelst  gellten  Phosphors,  unter  Mitwirkung  von  Phosphor  wird 
Wasser  leicht  durch  Brom  zersetzt,  wobei  sich  Phosphorsäure  und  Brom- 
vasserstoff  bilden.  Die  Einwirkung  auf  gelben  Phosphor  ist  höchst 
energisch  und  kann  nur  unter  Anwendung  besonderer  Vorsichtsmafs- 
regeln  zur  Ausführung  gebracht  werden.  Dahin  gehört  vor  allem,  dafs 
man  eine  direkte  Berührung  des  Phosphors  mit  flüssigem,  unverdünntem 
Brom  vermeidet  oder  eine  solche  nur  mit  sehr  kleinen  Quantitäten  be- 
wirkt. Man  giefse  zu  diesem  Zwecke  in  einen  flachen  Napf  mit  ebenem 
Boden  etwas  Wasser  und  einige  Kubikcentimeter  Brom,  welches  sich  zum 
Teil  darin  löst.  Dann  granuliere  man  in  einem  kleinen  Kochfläschchen 
etwas  Phosphor,  indem  man  denselben  unter  Wasser  schmilzt  und, 
nachdem  er  geschmolzen,  mit  dem  Wasser  bis  zum  Erkalten  schüttelt* 
Hiervon  bringe  man  nach  und  nach  kleine  Portionen  in  den  Napf 
(Teller)  und  bewirke  durch  Neigen,  dals  die  Phosphorkömer  immer  nur 
mit  einer  ganz  dünnen  Schicht  der  Flüssigkeit  in  Berührung  kommen; 
dies  setzt  man  so  lange  fort,  bis  alles  Brom  verschwunden  ist,  was  man 
an  der  vollständigen  Entfärbung  der  Flüssigkeit  erkennt.     Man   hat  jetzt 
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eine  verdünnte  Lösung  von  Bromwasserstofiisäare,  welche  man  in  eine 
gröfsoren  Kolben  gieüst,  doch  mit  der  Vorsicht,  dais  nicht  Stücke  nnvei 
i)niuchten  Phosphors  mit  hinein  kommen.  Hierauf  setze  man  einig 
Kubikoentimeter  Brom  hinzu  und  schüttele.  Die  BromwasserstoflGsfinr 
hat  die  Eigenschaft,  Brom  in  gröiseren  Mengen  aufzulösen,  und  dami 
eine  rotbraune  Flüssigkeit  zu  bilden.  Man  lasse  das  ungelöste  Bron 
ulvsetzen  und  dekantiere  in  eine  andere  Flasche  mit  der  Vorsicht,  keii 
ungelöstes  Brom  mit  hinüber  zu  bringen,  und  füge  der  gefärbten  Flüssig 
keit  ein  Stück  Phosphor  hinzu.  Man  schüttele,  bis  EntfS^bnng  einge 
treten  ist,  giefse  die  klare  Flüssigkeit  zurück  in  die  erste  Flasche,  löse 
neue  Mengen  darin  auf,  dekantiere  in  die  zweite  Flasche  auf  den  Phosphor, 
was  mau  so  oft  wieiierholt.  bis  man  eine  konzentrierte  farblose  Loshb; 
von  Bromwasseretofl*  hat,  die  zugleich  gelöste  Phosphorsfiure  enthilt 
Durch  Destillation  trennt  man  sie  von  letzterer. 

b.  Darstellung  wässeriger  Bromwasserstoffsfiure  mittelst 
amorphen  Phosphors.  Unter  Anwendung  von  amorphem  Phosphor 
g^ht  die  Keaktion  weit  ruhiger  von  statten  und  l&ist  sich,  nacli  ToPSOK,^ 
ru  einer  be\)uemen  Dars^ellungsmethode  der  Biomwasserstoffs&ure  ver 
werten.  Duroh  den  Kork  eines  Kolbens  von  500  ccm  Inhalt  »s.  Fig.  9 
auf  der  TatVl  am  Ende  des  Werks  ist  das  Rohr  eines  Hahntiichteis 
vHahnpu^tte.  Soheidetnohter^  von  er«ra  öO  ccm  Inhalt  geführt  und  dineb« 
ein  jwe::wi  etw^  4  mm  wei:es  Rohr,  welche?  er?:  eisige  Cenrlmeter  gende 
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eine    entsprechende    Menge    BromwasserstoffsÄure    gebildet    und    in    dem 
Wasser  gelöst  hat,  nimmt  diese  das  eintröpfelnde  Brom  auf.  und  von  nun 
ab  verläuft  die  Reaktion  ganz  ruhig.     Von  Zeit  zu  Zeit   kann    man    den 
Kolben    leise    umschütteln.     Die  Mischung    erwärmt   sich    im    Laufe    des 
Prozesses  von  selbst,  und  erst,  nachdem  alles  Brom  hinzugefügt  ist.  muls 
man   die  Einwirkung   des   Phosphors    durch  Erwärmen   uad   Umsehütteln 
Tervollatändigen.     Hierbei  ereignet  es  sich  mitunter,    dals,    wenn  man  das 
Brom  aus  der  Hahupipette  gegeii  das  Ende  zu  rasch  hat  einflieisen  lassen, 
der  Phosphor  plötzlich  auf  die  ganze  Masse  des  noch  vorhandenen  Broms 
einwirkt,  und  die  Flüssigkeit  in  wenig  Sekunden  entfärbt   wird.     Es  ent- 
wickeln sich  dann  grofse  Massen  gasförmiger  BromwasserstofiFsäure,  welche 
indes  in  dem  Wasser  der  Vorlage  vollständig  absorbiert  wird.     Um  diesen 
^fahrlosen,    doch    immerhin    unangenehmen   Zufall   zu    vermeiden,    mnis 
man,  während  das  Brom  aus  der  Pipette  noch  zufliefst   und  ehe  man  die 
Jjampe    unter    dem    Sandbade    anzündet,    den   Kolben   öfter    umschütteln. 
3iBt  die  Reaktion  vollendet,  so  lasse  man  den  Apparat  erkalten.     Hierbei 
■wird  die  in  dem  Kolben    enthaltene   gasförmige  Bromw^asserstoffsäure  von 
dem  Wasser  absorbiert  und  durch  Luft  ersetzt,  w  eiche  durch  den  geöffneten 
Hahntrichter    oder»   falls   dieser   geschlossen   ist,   durch  das  Gasabi eitnngs- 
hr  eintritt,    wenn  letzteres  nicht   etwa  zu  tief  in  das  Wasser   der  Vor- 
Age  eintaucht,  was  zu  vermeiden  ist.     Nach  dem  völligen  Erkalten  giefse 
an  die  B'lüssigkeit  aus  dem  Kolbon  und  der  Vorlage  zusammen  in  eine 
bnliert©  Retorte  mit  eingesetztem  Thermometer  und  destilliere,   wodurch 
an    die    wässerige    Säure    als    eine    farblose    Flüssigkeit    erhält,    deren 
pezifisches  Gewicht   und  Prozeutgehalt   fortwährend   steigt,   bis   man  den 
feiedepuokt  125 — 126*^  erreicht  hat     Unter   Einhaltung    der    oben    ange- 
gebenen   quantitativen   Verhältnisse    von    Brom,    Phosphor    und    Wasser 
l&rdt   sich   eine  Säure   von    1,49  spez.  Gew*.  erhalten,   welche   48,11   p.  c. 
HBr    enthält.     Setzt    mau    die    Destillation    noch    länger    fort,    so    geht 
wiederum  eine  verdünnter©  Säure  über. 

Die    konzentrierte  Säure    raucht    au    der  Luft    stark    und    läfat  sich 
längere  Zeit  unverändert  aufbewahren. 

Diese  Methode  eignet  sich,  wie  gesagt,  auch  zur  Dai-stellung  grö&erer 
Mengen  Brom  wasserstoffsäure,  in  welchem  Falle  man  dieselben  Verhält- 
maae  einzuhalten  hat,  aber  grö/sere  Geftlfse  nehmen  mufs. 

c.  Darstellung  gasförmiger  Brom  wasserstoffsäure.  Diese 
läfet  fiioh  in  einem  ebenso  eingerichteten  Apparate  ausführen  wie  unter  b, 
jedoch  mit  der  Ahänderang,  dals  man  die  Gasahleitungsröbre  zunächst 
mit  einem  U-Rohre  verbiodet,  in  dessen  Biegung  man  etwas  feuchten 
(nicht  nassen)  amorphen  Phosphor  (zur  Absorption  etwa  mitgerissener 
Bromdämpfe)  bringt  und  aus  letzterem  das  Gas  in  eine  Queoksilberwanne 
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leitet,  in  welche  man  einen  mit  Quecksilber  gefällten  Cylinder  zur  Auf- 
fangnng  des  Gases  verkehrt  angestellt  hat.  Die  Wassermenge,  welche 
mit  dem  Brom  und  dem  Phosphor  zusammengebracht  wird,  mnis  bedeutend 
vermindert  werden.  Man  wende  auf  1  Teil  amorphen  Phosphor  nnr 
2  Teile  Wasser  und  10  Teile  Brom  an.  Die  Beaktion  ist  lebhafter  und 
muis  mit  noch  grösserer  Vorsicht  geleitet  werden;  auch  kann  man  mit 
viel  kleineren  Mengen  arbeiten,  da  es  nur  darauf  ankommt,  die  Eigen- 
schaften des  Gases  zu  zeigen  (lg  Phosphor  und  3  ccm  Brom  sind  völlig 
ausreichend);  der  Apparat  erhält  dann  selbstverständlich  entspredieiid 
kleinere  Dimensionen.  Anstatt  das  Gas  über  Quecksilber  an&u&ngea, 
kann  man  es  auch,  wie  bei  der  Darstellung  der  gasförmigen  SalxstorB 
(§  81)  beschrieben  ist,  in  einen  Fulscylinder  leiten  und  dann  von  Wasser 
absorbieren  lassen. 

§  234.  Darstellnng  Ton  Jodwassentoflttnre. 

a.  t/m^    amorpk^   Flujispkor.     Em    GasemhrkMmM^skoiben    nm    500  em 
IiUktit   eim  Kükk^pparat 

b.  Eint    fHbHÜerte    Jittt>rtt   tSOO  ctm»    mit    Hakmpipeitt.   m 
Enfsoßimder  aut  empem  Bais^^ 

i'.     Apparat  inr  DarstirUnm^   ro»  Jodwasserstoff  mmck  EiarL 

a.  Darstellung  der  wässerigen  Siure.  Einige  Gramm  amorpher 
Phosphor  werden  in  einen  Gasentwickelungskolben  mit  der  öO&dien 
Meßire  Wasiser  üb^rgocssen  und  dann  allmählich  10  Teile  fein  zerriebenes 
Jod  hi-.i£u^tU4::.  wobei  man  den  KoIb<?a  durch  Einsenken  in  Wasser 
übkuhU.  Man  ver^^hlieist  letzzeren.  verbindet  sein  Gasab Leitungsrohr  mit 
emem  vorher  zurecht  ^teilten  Kühlapparare  und  deetilliert  die  wässerige 
Saure  uti:er  priindeai  Erwärmen  des  Kolbens  in  eine  Voria^e. 

b.  Dar<:e'Llunc  der  srastöraii^en  Sänre.  In  eine  tnbulierte 
Retorte  bnc^  man  1  Teil  amorphen  Phosphor  und  ver^'bliejJse  dieselbe 
nii:  einem  Korke,  in  weichem  vias  Rohr  einer  Hamipipe:te  steck;:  a 
diese  bhni^?  man  eine  Autlösuz*:  von  b>  Teilen  Jod  in  wissender  Jod- 
waÄ5ers:oi5siur^  und  verbinde  den  Hals  der  Retorte  mit  einem  G:^ 
ab.le::nrisr,^hre,  welches  man  bis  an:  den  Boden  eines  Ftüsovlinders  ^' 
eniem  Hals  emsenk:.  Durv'h  ^.^en  des  Hahnen  liiÄ  mdn  die  Jod- 
Isun*:  lanjTSim  einirrf^ln.  woran:  die  £nrrickeiua;r  annizis  ohne  inisert 
Warmtfjnfnhr  beci-n:.  Zuleat  nn:erstu::Ät  man  die  Keaktic-n  durv'h  ge- 
IjziÄ?   Erwirm-?!z  *      CKe   Jc^iwaaser^to&izire    sammei:    sioh    als    SirbiOees 
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Gas  in  dem  Fulscy linder  und  kann  darin  durch  Wasser  absorbiert  werden 
(Bannow*).  Auf  diese  Weise  Mst  sich  auch  eine  konzentrierte  wässerige 
Bäure  darstellen,  indem  man  das  Gas  bis  znr  völligen  Sättigung  in  eine 
gut  abgekühlte  Vorlage  mit  Wasser  leitet 

c.  Wenn  Jodwasserstoffsäure  in  gröfseren  Mengen  dargestellt 
werden  soll,  kann  man  sich  mit  Vorteil  eines  von  Etard**  empfohleoen 
Apparates  bedienen,  welcher  in  Fig,  735  abgebildet  ist.  Der  Kolben  B 
(1  1)  wird  mit  einer  genügenden  Menge  roten  Phosphors  beschickt  und 
jBtwas  Wasser  darauf  gegossen.  Ein  zweiter  kleinerer  Kolben  ^4  mit  umge- 
bogenem Hals  wird  so  mit  B  verbundeu ,  wie  die  Figur  zeigt.  Er 
enthielt  gepulvertes  trockenes  Jod.  Durch  Drehung  dieses  Kolbens  aus 
der  SteUnng  A  in  die  andere  A'  kann  man  Jod  nachschütten,  sobald  es 
erforderlich  ist,  ohne  den  Prozefs  zu  unterbrechen.  Beim  Beginne  des 
»Versuchs  wird  die  zuerst  entwickelte  Jodwasserstoffsäure  vom  Wasser 
Absorbiert;  sobald  dieses  gesättigt  ist,  bewirken  ,-  "^n 

nie  geringsten  Mengen  nachgeschütteten  Jods 
(«iii  Entweichen  von  gasförmigem  Jodwasser- 
j^toS  durch  das  Ableitungsrohr  c.  Wenn  sich 
hJodphosphonium    bildet,    leitet  man   das  Gas 

Etiroh  ein  Gemenge  von  Asbest  oder  Bimstein 
iit  Jod  oder  man  kann  auch  zur  Vermeidung  — = 
Idessen  den  Versuch  umgekehrt  einrichten, 
Ijuidem  man  nach  Lothar  Meter***  über- 
l&chüssiges  Jod  verwendet.  Zu  diesem  Zwecke 
Ibringt  man  letzteres  mit  Wasser  in  den 
pBallon  B  und  schüttet  aus  A  den  amorphen 
[Phosphor  nach. 


Fig.  734.    Daratellung  von 
Jodwasfler9tol[  nach  Etard. 


§  235.  Reaktionen  der  Hydrosänren. 

Wässmge  Bromwa&sershff-  und  Jodwassersioffsäurc,  KaHum-  und 
Nairiumhißrat,  kohknsaures  Natrium  und  Bariunt,  Eisrnoxifd^  Zmk- 
oxtfd,  Kupferoxffd,  Qucvksilheroxijd.  Eisenpuher,  Zinkpulver.  Salpeter- 
saures  Qu€€ksilbero2^ifdul  und  Silhermh-at  in  Lösung.  Eine  Lösung 
von  unkrschwefügsaurmn  Natrium, 
Dm  die  groise  Analogie  der  Brom-  und  Jodwasserstoffsänre   mit  der 


•  Berichte  der  Deutschen  chettu  Ge^eUschaft,  Bd.  7,  S.  U98,  -^  CheniX'entr^BlaU 

♦*  Bulletin  de  la  Socütt  de  Chimie  de  P«m,  Btl.  49,  S.  742,  —  Chem.  Cmtr.'BUtt 
820. 
Berichie  derBeuUchen  ehern,  Gesellschaft,  Bd  *iO.  S.  3381.  -  Oitm.  Centr.-Blatt 
1888,  8.  216, 


660 


EYDBÜBF  DER  HALOGENE. 


UQd 


B^lxaänre  zu  zeigen^  läTst  man  beide  auf  Oxyde,  Metallailse  und  M< 
wirkeii«    uod  vergleicht  ihr  Verhalten  mit  dem  für  die  Salzsäure  an 
kMiraffenden  Orten  ^her  beobachteten. 

Starke    Bitöen    (Kali   und  Xatroa)    werden    vollkammeG 
(§  1S6),  Carbonate  nnter  Kohlen^ureentiüiekelung    zersetzt    (§  163) 
Metalloxyde  in  Bromide,  bezw.  Jodide   verwandelt  (§  138,  S.  47T\. 
letzteren    Vei^nche     lassen     sich     passend     in    Probierglfisera     ai 
Wendf^t   man  konzentrierte  Säuren    an     und   bewirkt    die   Lösnng  4 
Erw&rmen,  so  scheiden  sich  meist  die  entstandenen  Haloidsabe  nach 
Abkühlen  in    Krystalle    aus.     Femer  werden  verschiedene  Metalle 
Einen  etc.)  von  beiden  unter  Wasserstoflentwickelnng  gelöst  (§  148 
and    Quecksilber-    und    Silberlösungen    dadurch    gefällt.      Bromw! 
bringt  in  der  Lösung  des  Salpetersäuren  Quecksilberoxvduls  einen 
dem    Kalomel    ähnlichen    Niederschlag    hervor.      Jodwasserstoff   eiti 
damit  gleichfalls  eine  weiise  Fallung. 

Eine  Lösung  von  Silbernitrat  giebt  mit  BromwasBerstoff  einen  wi 
dem  Chlorsilber  ähnlichen,  und  mit  JodwasserstoflF  eiaen  gelblichen  Xi 
schlag.      Durch    ihr    Verhalten    zu    Ammoniak    unterscheiden    sich 
Kiederscbläge  vom  Chlorsilber.      Während  sich  letzteres  in  überseht 
Ammoniak  sehr  leicht  löst,  geschieht  dies  beim  Bromsilber  weit  sohwi 
und  man  muis  einen  viel  grftfseren  Übei*schafs  von  Ammoniak  au 
tim  den  Niederschlag  wieder  zu  lösen,     Jodsilber  endlich  ist  in  Am 
[  fast  ganz  unlöslich.     In   auterschwefligsaurem  Natron  aber  sind  alle  df^  ^ 
Niederschlage    leicht    löslich.     (Anwendung    des    letzteren   Salzes    ia  i^ 
Photographie  zum  Fixieren  des  Bildes.) 

§  236.    Darstellung  von  Oyangas. 

Queclisilhercifa tt id^  e i n t  li ctorte  aus  schwer  schmelibarem  G''' 
(3)    mit    Kuffctvo ringe    und    Gftsableitunparohr:    f*m  (^m^' 
»ilherwanne. 
Der  Apparat  zur  Darstellung   des    Cyangases  ist  ähnlich    zusaniDjeft- 
etzt»    wie     der    zur    Bereitung    von    Sauerstoff    aus    QuecksilbemxTTl 
(Kig»  397,  S.  289),  nur  dafs  man  statt  der  Wasserwanne  eine  QuecbiU'^i** 
wanne    anwendet.      Einige    Gramm    Quecksilbercyanid     werden    io  «^   9 
Klitterte  stark  erhitzt.     Das  Quecksilber  verdichtet  sich  im  Habe  rn 
[  iWr  Vorlage,  und  im  Cylinder  sammelt  sich  ein  farbloses  Gas,  vor  1: 
KiiMümung    man    sieh    zu    hüten    hat.      Es   brennt    mit    purpurgeöÄüml*  ^. 
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ZWEITES  KAPITEL. 
Hydrüre  der  Saiierstoffgriippe. 

L  Wasser. 

§  237.    VolumetriBche    Zusammensetzung   und   Kondensationsver- 
Itnisse  des  Wasserdampfes, 

— ^  Ei  n  E  u  cl  i  0  tu  V  ter  rühr  für  W  ass  v  rtf  a  s  n  a  r  h  A .  W,  H  o  f  m  a  n  n 
H  (Fig.  735)^  ein  Dampfkessel,  ein  Induktionsapparhl. 
^Biie  Kondensation  der  Gase,  welche  sich  in  ungleichen  Volum- 
Eältnissen  verhindeM,  auf  zwei  Volume  im  Moment  ihrer  Verbindung 
eine  Thatsache,  welcher  in  der  modernen  Chemie  eine  grundlegend© 
ieutnng  beigemessen  wird  —  läist  sich  am  anschaulichsten  bei  der 
dnng  des  Wassers  aus  seinen  Bestandteilen  darthun,  wenn  man  sich 
m  des  in  Fig,  735  dargestellten,  von  Ä.  W,  Hofmann  konstruierten 
»parates  bedient.  Ein  stark  wandiges  Eudiometerrohr  von  1  m  Länge 
^k  10^-1 2  mm  Durchmesser  mit  am  oberen  Ende  eingeschmolzenen 
ffindrähtjen  ist  in  seiner  oberen  Hälfte  durch  übergeschobene  Gummi- 
Ige  in  drei  gleiche  Teile  geteilt  und  von  einem  weiteren  Ghisrohre, 
ilchea  als  Mantel  dient,  umgeben.  Es  wird  ganz  mit  Quecksilber  gefilUt 
id  verkehrt  in  einem  Quecksilber  enthaltenden  Cylinder  aufgestellt,  in 
»Icher  Lage  man  es  dm*ch  zwei  an  einem  Stativ  verschiebbare  Klemmen 
festigt.  Bei  der  angegebenen  Länge  des  Rohres  bildet  sich  im  oberen 
»ile  ein  Vakuum.  Nachdem  das  Quecksilber  in  der  Röbi*©  nach  einigen 
bwEDkungen  zur  Ruhe  gekommen  ist,  leitet  man  in  den  ringförmigen 
Lum  zwischen  Röhre  und  Mantel  Wasserdampf,  was  während  der  ganzen 
Luer  des  Versuches  fortgesetzt  wird.  Die  Ösen  der  Platindrähte  sind 
Ion  vorher  mit  dem  Pole  eines  Liduktion sapparates  verbunden.  Sobald 
11  annehmen  zu  können  glaubt,  dafs  die  Rühre  von  dem  Wasserdampfe 
5Lörig  durchheizt  und  die  Temperatur  eine  konstante  geworden  ist,  lasse 
>xi  mittelst  eines  umgebogenen  Glasrobres  aus  einem  Wasserstoff- 
fe^okelungsapparate  so  viel  trockenen  Wasserstoff  in  die  Röhre  treten, 
b  das  Quecksilber  bis  zum  zweiten  Ringe  sinkt,  und  fülle  hierauf  den 
Hschenraum  zwischen  diesem  und  dem  untersten  Ringe  mit  reinem  und 
^ckenem  Sauerstoffe.  Damit  das  Gas  sich  gleich  richtig  erwärmt  und 
»ht  etwa  durch  nachtrögliche  Erwärmung  sein  Volum  noch  ändert,  lasse 
an  die  Gase  nur  langsam  in  die  Röhre  eintrerten.  Anstatt  beide  Gase 
(kheit  einzuführen,  kann  man  mit  Vorteil  auch  elektrolytiselies  Knallgas 
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einleiten»    welches    man    mittelst    des    in    Fig.  541,   S-  424 
Apparates  entwickelt.     Man  stellt  nun  die  obere  MeftüUldemine  durch  T^ 
schieben    auf   dem  Metallstabe    defi  Stativs    so,    dals   der  Ring  mit 
Stande  des  Qnecksilbers  in  der  KöKre  genau  gleiche  H&he  hat,  tmd  ! 
fest.     Jetzt  läüst  man  dorch  ScfalieCiang  des  iBduktiansappaiates 
den    Platindrahten    elektrische    Funken    überspringen,    wodurch  dit 
biBdung    beider    Gase    erfolgt.      Die    Fxplosion    vollzieht    sieh   tzüCi 


Fig*  736.    Sjmtheae  des  Wftwerdampfe«, 

beträchilicben  Gasvolums  ohne  Gefahr,  weil  die  Gase  durch  Erwämi 
und  verminderten  Druck  sehr  ausgedehnt  sind,  weshalb  sowohl  bei 
Entzündung  keine  allzu  starke  Volnrnvermehrung,  als  auch  bei  d«r  ol 
folgenden  Kontraktion  keine  zu  grofee  Yolumverminderung  eintritt 
Bezug  auf  letzteren  Punkt  wolle  man  beachten,  dafs  die  Röhre  tief  pi 
in  das  Quecksilber  eintauchen  mufs,  damit  ihre  untere  ÖflFhung  beim  A 
steigen  der  Quecksilbersäule  nicht  etwa  frei  wird.  Der  Induktionsapp^ 
bleibt  nur  einen  Moment  geschlossen.     Nachdem   das  Quecksilber  in 
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ir  Ruhe  gekommen  ist,  mofs  das  Niveau  desselben  wieder  auf 
ÜD gliche  Hivlie  geljraclit  werden,  wekhe  es  vor  dem  Durchschlagen 
trischen  Funkens  besals.  Man  sehraubt  deshalb  die  untere 
am  Stativ  auf  und  senkt  die  Röhre  so  tief  in  das  Quecksilber 
derwanne  ein,  bis  der  obere  R^üd  des  Ringes  der  oberen  Klemme 
tu  diesem  Zwecke  nicht  fest  geschlossen  sein  darf)  wieder  mit 
jOkBilber  gleichsteht.  Da  jetzt  der  Druck  und  die  Temperatur 
Seselben  sind,  wie  vor  der  Verbindung  der  Gase,  so  sind  die 
unmittelbar  vergleichbar,  utid  als  Resultat  ergiebt  sich  eine 
ion  von  3  :  2, 


k,   Volumetrische  Verhältnisse  zwischen  Wasserdampf  und 
L  Wasser. 

zu  dient  nach  Ä.  W,  HoFMANN'^  eine  starkwandige  Ghiskuge* 
bis  300  ccm  Inhalt,  au  welche  diametral  zwei 
sröhren  augescbmolzen  sind,  von  denen  die 
n  Hahn  hat.  Die  Kugel  wird  in  ein  festes 
Btell  oder  in  den  Ring  eines  kräftigen  Stativs 
,  so  dafs  die  mit  Hahn  versehene  Rohre  nach 
B  ofiFene  uach  unten  gerichtet  ist.  Unter 
etzt  man  eine  Wanne  mit  einer  genügenden 
uecksilber  so,  dafs  die  Öffnung  der  unteren 
I  etwa  1  cm  über  dem  Quecksilberspiegel  steht* 
p  obere  Glasröhre  wird  nun  etwa  5  Minuten 
kräftiger  Strom  von  Wasserdampf  geleitet, 
e  Luft  verdrängt  werde.  Dann  senkt  man 
1,  so  dafe  das  untere  Glasrobr  genügend  tief 
aecksilber  eintaucht,  und  sehliefet  gleichzeitig 
ipfstrom  ab.  Wahrend  des  Erkaltens  steigt 
ksilber  in  die  Hohe,  füllt  die  Kugel  vollständig  aus  und  steigt 
h  im  oberen  Rohre  so  weit  auf,  dafe  in  letzterem  nur  noch  ein 
''asserfaden  sichtbar  ist. 


I 
4^ 


Fig.  736. 


Hehie  ätr  Deut^eheti   ehem.  GeHtllsckaß,   Bd.  15,   Ö»  2656.    —  Vf^tm   Cenir,' 


!!•  Schnefelwas^rstaff. 


pj§  238.   Darttellimg  toh  Schwefelwasserstoif. 

Schwefeleken  in  erbsm^r&fsm  SiOdbm^  tiimbfM; 

miiPidbehrngsko^en  ßr  Sdvncefdmamentoff.    *  n 

Die  DarstelluDg  von   Schwefelwasserstoff  fährt  man  am  lü^ 

mit    Hülfe    des   Schwefeleifiens    atts    und    benutzt    dazu    den   Kd 

Apparat.     Die  mittlere  Kugel  wird  zu  ^/j  mit  erbdengrolseii 

'  Schwefeleisen  gefällt,  welche  durch  Absieben  vom  feineren 

sind.     Dann  gieJ!st   man  bei  geöffnetem  Hahne  duiüh  die  ol 

verdannte  Schwefelsäure  (1  :  10  Vol)  oder  Salzsäure  (1  :  2  Vc 

unterste  Kugel  ganz  damit  angefüllt  ist»   verschlie&t  den  Hahn 

nun  auch  noch  die  obere  Kugel  zu  etwa  */»  voll.     Über  die 

[des   Apparates  vgl.  153 — 155.     Alle  Versuche    mit   Schwefelwi 

[iind  unter    dem  Abzüge    auszuführen,    nachdem   man    beide 

^flammen  entzündet  hat. 

Da    der    ans    Schwefeleisen    entwickelte    Schwefelwasser 
I  gewisse  Mengen  von  Wasserstoff  enthält,    ao  benutzt  man   in 
^  diese    Verunreinigung    nachteilig    ist,    zu    seiner  Darstellung 
'  Schwefelantimon^    welches   man   fein  pulvert,    in   einer  gewöhnli 
entwickelungsäasche   mit  konzentrierter  Salzsäure    übergielst 
Um  die  hierbei  mit  übergehenden  Salzsäuredämpfe  zurückzul 
man  das  Gas  durch  eine  Wasehflasche  mit  Wasser  und,  wenn 
sein  muls,    noch  durch   ein  Chlorcalciumrohr  oder  eine  Wascl 
Schwefelsäure. 


efelwä 

Brs^ 
n  ^ 


§  239.   Darstellung  von  Schwefelwasserstoffw^asser. 
Man    verbindet    mehrere    WouLFEsche    Flaschen    (wie   in 
8.  375)  miteinander  und  mit  einem  Wasserstoffentwickelungsaj 
leitet  das   aus    der  letzten  F]ai*che   auistretende    Gas  mittelst    efl 
schukschlauches  direkt  in  den  Ventilationskanal    oder  in  Kalil 
Flaschen    dürfen    nur   zur  Hälfte   mit  Wasser   gefüllt   sein 
zeitweilig  tüchtig  geschüttelt.     Man   reguliere    den  Strom  so, 
Sekunde  höchstens    vier  Blasen  hindurch   gehen,    und  erhalte  i^ 
30  Minuten  lang  im  Giinge.     Das   fertige  SchwefelwasserstoffwiJ 
dann  in  eine  wohl  zu  verschliefsende  Flasche  gefllllt  und  diese  im 
aufbewahrt» 


40—241. 
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L  240.   Emwirkmng  von  Schwefelwasserstoff  auf  Metalle. 

m  Kai f Hm,  Kupfersjiäne.  Ein  Kugeimhr;  ein  höhmfSches  Bohr  mit  GkiS' 
m  einleitimffs-  und  Gasahleitmiffsrohr.  Ein  Schivefeiw(tsset\skftfapparat 
■a.  Verbrenoung  von  Kaliura  in  Seh w efel waiserstoff.  Man 
Ige  ein  kleines  Stück  Kalium  in  ein  Kugel  röhr,  verbinde  dasselbe  mit 
i  Schwefelwasserstoffapparat  und  erhitze  die  Kugel,  nachdem  alle  Luft 
fetrieben  ist,  durch  eine  kleiue  Flamme.  Das  Kalium  schmilzt,  eut- 
det  sieh  und  verbrennt  zu  Schwefelkalium,  welches  man  durch  Ein- 
ten der  Röhre  in  Wasser  löst. 

b.  Zersetzung  von  Seh wefelwasserstoff  durch  Kupfer,  Ein 
misches  Rohr  wird  mit  Kupferspänen  gefällt,  auf  zwei  Röbrenträger 
igt  und  nach  Einschaltung  eines  C^hlorealciumrohres  mit  einem  Schwefel- 
serstoffentwickelungsapparat  verbunden.  Nachdem  die  Gasentwickelung 
Grang  gesetzt  und  alle  Luft  aus  dem  Rohr  vertrieben  ist    (wovon  man 

»in  der  bekannten  Weise  überzeugt),  entzündet  man  das  austretende 
I  Die  Farbe  zeigt  die  charakteristisch  umsäumte  Flamme  des  Schwefel- 
»erstoffs  und  scheidet  auf  einem  hineingehaltenen  kalten  Porzellan- 
»rben  Schwefel  ab.  Nun  erhitze  man  durch  eine  Röhren  hei  zlampe 
Rohr  von  auisen  (der  Apparat  und  die  Ausführung  des  Versuchs 
prechen  ganz  dem  in  §  21,  Fig.  388  durch  Wort  und  Bild  erläuterten 
itzen  von  Kupfer  im  Wasserstoffstrome).  Sobald  das  Kupfer  in  der 
tre  helfe  genug  gewordeu  ist,  wirkt  e^  zersetzend  auf  den  Schwefel- 
serstoff, verbindet  sich  mit  dem  Schwefel  zu  Kupfersulfür,  und  die 
nme  scheidet  nun  keinen  Schwefel  mehr  an  kalten  Flächen  aus. 


L    Tolumetrischa  Zusammansetzung  des  Schwefelwasserstoff^ 


IEin  knieförmiff  umgebogenes,  an  der  einen  Seite  ge- 
schlossenes  Gasrohr ,  eine  Queeksüherwanne.  Ein  Kolhm  (500  ccm) 
zur  Entwichüiin^  tmn  Schwefelivasserstoff  aus  Schwtfelantimon^  eine 
Waschfiasrhe  mif  Sehwefehäure. 
Die  volumetrische  Zusammensetzung  und  die  Kondensationsverhält- 
i  des  Schwefel wasserstoffgases  lassen  sich  nicht  unmittelbar  zur  An- 
aung  bringen,  sondern  nur  auf  indirektem  Wege  darthun.  Man 
ttzt  dazu  seine  Einwirkung  auf  ilefcalle  und  vergleicht  das  rückständige 
rolum  mit  dem  ursprünglichen.  Zu  diesem  Zwecke  füllt  man  eine 
förmig  gebogene,  an  der  einen  Seite  geschlossene  Glasröhre  mit  Queck- 
r,  taucht  sie  in  der  Quecksilberwanne  unter  und  füllt  sie  mit  aus 
Fefelantimon  (§  238)  entwickeltem  und  wohlgetrockoetem  Schwefel- 
erstoff bis  zu  einer  gewissen,  durch  einen  übergeschobenen  Kaut- 
kring  zu  markierenden  Höhe   (Fig.  737)»  schiebt   dann   mittelst  eines 
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§: 


Drahtes    ein   Stück   Zinn    in    den  Gasraum    und    erhitzt    die    Stelle,  wt)| 

dasselbe  liegt,  mittelst  einer  untergesetzten  Lampe  (Fig.  738)  bis  zarl 
vollötäDdigen  Zersetzung  des  Schwefelwasserstoffs,  Das  Quecksilber  mitM 
dabei  infolge  der  Erwärmung  des  (jrases  (man  tauche  das  Rohr  tief  geDagl 
in  Quecksilber,  um  ein  Austreten  des  Gases  zu  verhüten),  nimmt  abtfj 
nach  dem  Abkühlen  sein  voriges  Volumen  wieder  ein.  Durch  BecliQQ 
unter  Zuhülfenahme  des  spez.  Gewichtes  des  Schwefelwasserstoffs  narl  dül 
Schwefeldampfes  läfst  sich  die  volumetrische  Zosamraensetzung  ableit«,| 
und  daraus^  dafs  der  Wasserstoff  nach  der  Zersetzung  dasselbe  VoltOTJ 
einnimmt,  wie  der  Schwefelwasserstoff  seihst,  ergiebt  sich  eine  Kontrakttpn  1 
von  3  :  2.   (Vgl  Lehrbuch.) 


Yig,  737.  Pig.  738. 

ZeTBetznng  voo  Schwefel  Wasserstoff  durch  Zinn. 

§  242.    Verhalten    des    Schwefelwasserstoffs    zu    Sauerstoff  andj 
höheren  Oxyden. 

iSrhivc/eiwasserstüffwasser,  rote  rauchende  Salpetersäure;  ein  kleiner  W^  1 
cylinder  (300  cetn).   Bleimperox^d,    Ein  SchwefelwoMerstoffentwi^^kdimp^ 
apparat. 
Wenn  Schwefelwasserstoffwasser  längere  Zeit    in   nur   zur  Hälfte 
füllten  Flaschen  mit  der  Luft  in  Berührung    bleibt  und  zeitweilig  an 
schüttelt    wird,    so    scheidet   sich    Schwefel    ab,    was    auf   eine    partielli 
Reduktion    des    Wasserstoffes    durch    den    Sauerstoff    der    Luft 
zuführen  ist 

Mit  roter,  rauchender  Salpetersäure  in  Berührung  gebraoht,  entzünd 
sich   Schwefelwasserstoffgas    (A.  W,  Hofmann*).      Der  Versuch    kann 

*  Berichte  der  Deutschen  ehern,  Geselkchaft,  Bd.  3,  S.  6Ö8.  —  Chem.  Cbttr*! 
1870,  S.  513. 
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ilgpeDder  Weise  ausgeführt  werden.  Man  fülle  einen  kleinen  Fufscylinder 
KK)  ccna),  der  durch  eine  aufgeschlifiene  Glasplatte  zu  hedecken  ist,  über 
armem  Wasser  ganz  mit  reinem  Schwefel  wasserst  oftgas  {ans  natürlichem 
ehwefelantimon  bereitet  [§  2'dS])  und  trage  dabei  Sorge,  dafs  kein  Wasser 
fi  Cy linder  bleibt.  Dann  stelle  man  ihn  aufrecht  unter  den  Abzug, 
rwärme  in  einem  Porzellaulööel  einige  Kuhikcentimeter  roter,  rauchender 
ülpetersäure  gelinde,  ziehe  die  Glasplatte  von  dem  Cylinder  ab  und 
[eise  in  demselben  Sloraent  die  Salpetersäure  ein.  Das  Gas  in  dem 
ylinder  entzündet   sieb,    wobei  starke   rot   gefärbte  Dämpfe  entweichen, 


Fig.  739.     Einwirkung  von  echwefliger  Säure  aaf  SchwefelwasaarstoC 


end  sich  die  Innenwand  mit  ausgeschiedenem  Schwefel  bedeckt, 
laü  stelle  sieb  bei  der  Ausführung  des  Versuchs  hinter  das  Seitenfenster 
)es  Abzngs  (vgl.  Fig.  457,  S.  340)  oder  suche  sieh  auf  andere  AVeise  gegen 
li8  Verspritzen  von  Salpetersäure  zu  decken. 

Man  bringe  etwas  wohlgetrocknetes  Bleisuperoxyd  in  eine  kleine 
Porzellan  schale  und  leite  durch  eine  Glasröhre  Schwefelwasserstoffgas, 
reiches  ein  Cblorcalciumrohr  passiert  hat,  unmittelbar  darauf.  Beide 
inbstanzen  wirken  unter  starker  Erwörmung  aufeinander  ©in,  wodurch 
ich  das  ausströmende  Gas  entzündet. 

ICtIDT,  Tfchnik.    II   Aud.  48 


^^ucti 
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§  243.  Verhalten  des  Schwefelwasserstoffs  m.  schwefliger 

Ein  grofser,   an  swei  Seiten  mit    Tubuiaturem   werseki 
Ballon  nebst  Untersati,  ein  Schwefelwasserstüffeni 
eine  GaseniwicJcelungsflasche  mr  Darstellung  schwefliger  8äme, 
Der  Ballon  wird  mit  den  Gasentwickelnngsapparaten   in    der  Wti 
verbunden,  dafs  man  durch  weite  Glasröhren  beide  Gase   in   sein  lone 
leiten  kann.     Man  setze   zuerst   die  Entwickelung   der  schwefligen 
in  Gang  und  moderiere  dieselbe  durch  sorgfältige  Regulierung  der  Flau 
Dann  drehe  man  den  Hahn  des  SchwefelwasserstoSapparates  aal     Sobill 
beide  Gase  zusamraentreffen,    erfüllt  sich  der  Ballon    mit   dicken  WoD 
feinpulverigen  Schwefels,  welcher  sich  an  den  Wandungen  als  eine  feucliti 
zähe  Masse  absetzt  (Fig.  739),     Nach  der  Beendigung  des  Versuches  mu 
der  Ballon  sofort   gereinigt   werden»    indem   mau   ihn   zuerst   mit  Wa 
ausspült,    wodurch    man    eine    gelb    gefärbte    Schwefelmich    erhält; 
stopft  man  in  Stücke   zerrissenes,    grobes  Löschpapier  hinein,    setzt  eti 
Wasser  zu  und  schwenkt  den  Ballon  allseitig  damit  aus,  wontuf  man : 
Wasser  gut  nachspielt  und  trocknen  läfst.     Verabsäumt  man  die  Reinig 
Bo  trocknet  der  Schwefel  sehr  fest  an  und  ist  dann  äusserst   schwierige 
beseitigen. 


§  244.   Einwirkung  von  Schwefelwasierstofl^  auf  Halogene. 

a.     Derselbe    JMhm    ine   zum    vor  igen    Verbuche,    ein    Schwefelwassersioi'' 
und  €  in   Chloren  t  wiche  lu  ngsappara  (. 

h.     Zwei  Ft* fscif linder f  Sehwefelwasserstoffwasserf  CMorwusser, 

c-     Jod,  Brom,  Schwefelkohlemtoff', 

o.  Einwirkung  auf  Chlor.  Nachdem  der  Apparat  zusamimo*! 
geetellt  ist,  wie  Fig.  739  zeigt,  setzt  man  den  Chlorentwickelungsappftflii 
iu  Gang  und  öffnet,  sobald  sich  der  lohalt  des  Ballons  grün  ge(i 
zeigte  den  Hahn  des  Schwefelwasserstoffapparates.  Es  treten  wie 
gelbe  Wolken  von  ausgeachiedenem  Schwefel  auf,  indem  sich  der  Seh 
Wasserstoff  mit  dem  Chlor  unter  Bildung  von  Salzsäure  zersetzt.  W« 
iBian  den  Versuch  so  leitet,  dafs  immer  überschüssiges  Chlor  vorhaad^?!»! 
ist,  so  bildet  sich  durch  direkte  Vereinigung  Chlorschwefel,  welch« 
sieh  am  Bodeo  des  Ballons  als  ein  rotgelbes  Öl  ansammelt.  Auch 
verabsäume  man  die  sofortige  Reinigung  nicht 

Die   Einwirkung    von   Chlor    auf  Schwefelwasserstoff  geht    au 

'wösseriger  Lösung  von  statten,  nur  dafs  sich  hierbei  kein  Chlorschwefell 

kann»   w^il  dieser  sofort  durch  das  Wasser  zersetzt  werden    würde.     Mä  | 

kann    dies   auf  zweierlei   Weise   zeigen :    entweder    durch  Einleiten  ▼«»  1 

Chlorgas  in  Sohwefelwasserstoffwasser  (Fig.  74t))  oder  durch  Einleiten  rm 


§244, 
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I  Schwefelwasserstoffgas  in  Chlorwasser  (Fig.  741).     In  beiden  Fällen  trübt 
1  sich  die  Flüssigkeit  durch  ausgeschiedenen  Schwefel  milcbig. 

b.  Einwirkung  auf  3rom.  Löst  man  Brom  in  Wasser  und 
gleitet  Schwefelwasserstoff  ein,  so  verschwindet  die  rote  Färbung  der 
^Xtf5siiDg  rasch  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  und  Bildung  von  Brom- 
I  ^wasserstoffsänre,    welche   iu   der  Flüssigkeit   gelöst  bleibt.     Die   Reaktion 


i 


^g.  740.     Einwirkung  von  Chlorga«  auf     Fig.  741.     Einwirkung  von  Schwefel wMser- 
Scbwefelwasaerstoffwasafir.  atoffgas  auf  ChlorwaMer. 


verläuft  ganz  glatt  und  kann  als  eine  Methode  zur  bequemen  Darstellung 
Ton  Brom  wasserst  offsäure  dienen,  welche  man  durch  Zusatz  von  neuen 
Mengen  Brom  unter  fortdauernder  Wasserstoffentwiekelung  in  immer 
konzentrierterem  Zustand  erhält.  Der  Schwefel  ballt  sich  hierbei  nach 
einiger  Zeit  zu  einer  weichen,  zähen  Masse  zusammen.  Nach  Beendigung 
der  Einwirkung  giefst  man  die  Losung  in  einen  Kolben,  verbindet  den- 
selben mit  einem  Kählapparat  und  destilliert  die  wässerige  Säure  über. 
welche  man  als  farblose  Flüssigkeit  erhält  (vgl,  S.  647). 

42« 
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c.  Einwirkung  atif  Jod.  Diese  verläuft  gs.nz  m  derselben  W«iä 
wie  die  auf  Brom.  Die  Eutftirbuug  der  duukelbrauiieii  Flüssigkeit  gehl, 
sobald  überschüssiger  Schwefelwasserstoff  vorhaoden  ist,  mit  groket  Pt*- 
cision  von  statten  uod  ist  auch  in  der  Ferne  deutlich  w^ahruebmbar»  no 
echärfer«  wenn  man  etwas  Stärkelösang  zusetzt  Nach  einem  Yorschll 
von  C*  Winkler*  soll  man  das  Jod  in  Schwefelkohlenstoff  lösen 
Wasser  darauf  giefeen.  Die  Reaktion  geht  dann  inuerhalb  der  Seh  weil 
kohlenstofflösung  von  statten,  und  der  ausgeschiedene  Schwefel  ble3 
eben  falls  gelöst,  während  die  JodwasserstoflFsäure  von  dem  Waaser 
nommen  wird.  Die  Menge  des  Schwefelkohlenstoffes  mufs  ausreiohe 
sein,  um  allen  Schwefel  gelöst  zu  halten.  Die  Menge  des  Wassers 
man  gröfser  oder  kleiner  zu  nehmen  haben,  je  nachdem  man  eil 
schwächere  oder  stärker©  SÄur©  zu  erzielen  wünscht.  Das  Gefkfe,  ii ' 
welchem  sich  die  Reaktion  vollzieht»  kühlt  man  durch  Einsetzen 
kaltes  Wasser  ab*  Wenn  die  violette  Farbe  der  Schwefelkohlenstol 
lösung  in  eine  rein  gelbe  übergegangen  ist,  so  unterbricht  man  deu  Gl 
strom^  trennt  beide  Flüssigkeiten  durch  einen  Scheidefcrichter»  erhitzt 
wässerige  Lösung  zuerst  in  einer  Porzeltanschale  zum  Sieden,  um 
aufgenommenen  Schwefelkohlenstoff  zu  verjagen^  und  destilliert  die  SftoJt] 
dann  aus  einem  Kolben. 


§  245.    Verhalten  des  Schwefelwasserstoffs  zu  Metall saUlösungenJ 

Lömn^en  ton  Alaun,  Chrofnchkmd,  Kaliumdk'Jtrotnat,  EisenMorid,  Ftrn 
mdfai,  Manganomlfat,   Kahumpermunganat,   jVicA-W-    und  KohaU$Hii 
Zinksulfat,  €S.si<jsaurem  Mmiganoxydul,  Zinnchlorür,  Zinnchlorid,  flaüi^ 
chhrid,  G-oldchlorid,  Silbemitral,   Bleiniirai,  QaecksUbernibrai^  K<i^ 
mdfai,     Kadmiunmdfai,    arseniger    Säure     und  BrecJtweinstem. 
Schwefelwassershffttpparat,  mehrere  Kelchgläser,  —  Flaschenappari 
(Fig.  7m. 
Das   äufserst   charakteristische  Verbalten   des  SchwefelwasserstoJfe 
Metaüsalzlösnngen   läfst  sich   am   passendsten   beim  Unterrichte   gleich 
der  Weise  demonstrieren,  wie  es  in  der  analytischen  Chemie  zur  Trenno 
der  verschiedenen  Metallgruppen  benutzt  wird. 

a.  Schwermetalle,  welche  aus  saurer  Lösung  nicht,  woli 
aber  aus  alkalischer  oder  neutraler  Lösung  gefällt  werdi 
(Metalle  der  Eiseogruppe).  Die  Oxydulsalze  des  Eisens,  Mi 
Kobalts  und  Nickels,  sowie  die  Salze  des  Aluminiums,  Chromoxyds 
üranoxyds,  und  ebenso  die  eutsp  rech  enden  Haloid  verbin  düngen  erle 
wenn  sie  mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  angesäuert  sind,  durch  Schua 


•  Chem.  Cmtr,*Blati,  1868.  S.  816, 
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Wasserstoff  keioe  Verändenmg:  sie  bleiben  gelöst,  und  der  Schwefelwasser- 
»tofiF  geht  unverändert  durch.  Mau  stelle  eine  Reihe  Kelchgläser  neben - 
«inander,  fülle  sie  mit  stark  verdünnten  Lösungen  von  Alaun,  Chrom- 
chlorid*  oder  Ohromsulfat,  Ziuksulfat,  Kobalt-  und  Nickelsulfat,  ürannitrat, 
füge  zu  jeder  einige  Kubikoentimeter  reiner  Salzsäure  hinzu  und  leite  der 
Reihe  nach  Schwefelwasserstoff  ein,  indem  man  das  tTasableitungarohr  des 
KiPPschen  Apparates  einsenkt.  Das  Gas  geht  unverändert  durch,  und 
auch  die  Metall  Salzlösungen  zeigen  keinerlei  Veränderung. 

Dagegen  werden  einige  höhere  Oxyde  dieser  Gruppe  reduziert  ^ 
Eisenoxyd  (-chlorid),  Chromsäure  und  Übermangansaure.  Man  giefse 
einige  Kubikceutimeter  dieser  Lösungen  in  drei  nebeneinander  stehende 
Kelchgläser,  verdünne  sie  mit  Wasser,  setze  Salzsäure  hinzu  und  leite 
Schwefelwasserstoff    ein.     Die    gelbe    Eisenoxyd*    oder   Eisenchloridlösung 


Fe    [    Zu    I  Mm    |    Cr  \  Ft     l_ZnJ    A%   \~Sh    \  Cu 
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Fi^.  742.     EiawirküDg  von  Schwefelwasserstoff  auf  Salslösungen. 

^^ird    blaisgrünlich    (Eisenchlorür),     die    rote    der    Chromsäure    grasgrün 
^Chromchlorid)    und    die    dunkelrotviolette    der  Übermangansaure    farblos 
(Manganchlorür).     In  allen  drei  Fällen  scheidet  sich  Schwefel  ab,  welcher 
die   Flüssigkeit  trübt. 

Versetzt  man  die  sämtlichen  Lösungen,  während  sie  noch  mit  Schwefel- 
wasserstoff gesättigt  sind,  mit  Ammoniak,  so  entsteht  in  allen  ein  Nieder* 
Schlag,  und  zwar  besteht  derselbe  in   der  Alaun-  und  Chromchloridlösnng 


•  Das  plirsichblütrote  kryataUisierte  Chromchlorid  wird  in  Wasser  verteilt  und 
gelinde  erwärmt.  Es  lost  sich  tiicht.  Dann  setzt  man  eine  Messerspitze  voll  Ziuk- 
«taub  hinzu,  worauf  unter  Griinlarbung  der  Flüasigkeit  rasch  Lösung  eintritt,  Cbroin- 
ehlorid  wird  nämlich  IöbHcIi,  wenn  in  dem  Wasser  eine  gum  geringe  Menge  Chrom- 
chlonir  enthalten  ist  (s.  o.  S,  614), 
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aii&  den  Oxyden,  in  den  übrigen  ans  den  Sulfiden  der  betreffenden  MHalk 
Auf  die  Farbenonterschiede  ist  hierbei  aufmerksam  zu  macbeo.  Soll  As 
Zinkniederschlag  rein  weifs,  und  der  Maoganniederscbla^  rein  fleisdinl 
Bdin,  80  müssen  beide  Sabe  frei  von  jeder  Spur  Eisen  sein.  J 

b,  Sobwermetalle  (und  Metalloide),  welche  aus  saitffl 
Lösung  als  Sulfide  gefällt  werden.  Man  bereitet  in  einer  BttH 
nebeneinanderstehender  Kelchgläser  verdünnte  Lösungen  toq  Bletnitlfl 
Quecksilberchlorid,  Silbernitrat,  Kupfersulfat,  Kadmiumsulfat,  ZinncUm^l 
Zinncblorid,  Piatinchloridp  Ooldchlorid,  arsenige  Säure  (durch  Kocheit  ifl 
Balzafture)  und  Brechweinstein,  versetzt  eine  jede  der  Ldsungen  ifl 
einigen  Kubikcentimetern  reiner  Salzsäure,  leitet  der  Reihe  nach  Schwein 
Wasserstoff  ein  und  beobachtet  die  Färbung  der  Niederschläge.  Um  di#  1 
Farben  der  hellgefärbten  Niederschläge  (Zinnchlorid,  arsenige  Säure  aai| 
Brechweinsteiti)  nicht  zu  verunreinigen,  wende  man  für  die  entsprecheitdn  1 
Lösungen  besondere  Glasröhren  an,  die  man  in  das  Kautschokroli^MJ 
Entwickelungsapparates  einschiebt*  ^^H 

Sämtliche  unter  a.  und  b.  beschriebene  Versuche  lassen  8ich,:^^H 
die  Lösungen  vorher  präpariert  sind,  sehr  bequem  im  Laufe  einer  ffllM 
richtsstunde  ausführen.  Ura  von  dem  Geruch  des  Gases  nicht  belilsti|«| 
zu  werden,  wärmt  man  schon  einige  Zeit  vorher  beide  YentilatioQsrdlifVi  I 
des  Abzugs  gehörig  an.  Einige  der  charakteristischsten  dieser  ReaktioD«! 
lassen  sich  nun  sehr  anschaulich  noch  einmal  nebeneioander  in  folgeniin 
Weise  durch  das  Experiment  vorführen.  Neun  kleine  weithalsige  FläschdiM 
(sogenannte  Opodeldokgläser),  werden  durch  Gaseinleitungs-  und  GafrW 
ablei tun gs röhren  in  der  Weise  miteinander  verbunden,  wie  es  die  Fig*  7^a 
^eigt,  nachdem  man  zuvor  in  jedes  einige  Kubikcentimeter  der  folgendlH 
Lösungen  hineingegossen  hat:  1*  eine  stark  mit  Eisenoxydbydrat  verset^H 
Lösung  von  Eisenchlorid;  2.  eine  mit  überschüssigem  Chlor  oder  AmmoöuW 
versetzte  Lösung  von  reinem  Zinkvitriol;  3,  eine  neutrale  mit  einig«  1 
Tropfen  Ammoniak  versetzte  Lösung  von  reinem  Manganchlorür  otel 
schwefelsaurem  Manganoxydul ;  4.  eine  mit  Schwefelsäure  versetzte  Lösnsf  1 
von  Kaliumdichromat ;  5.  eine  mit  überschüssiger  Salzsäure  versetu 
Lösung  von  Eisenchlorid ;  6.  eine  mit  überschüssiger  Schwefel-  odfl 
Salzsäure  versetzte  Lösung  von  Zinkvitriol;  7.  eine  saure  Lösung  vlH 
arseniger  Säure;  8.  eine  saure  Lösung  von  Brechwei n stein ;  9.  eine  mS 
Lösung  von  Kupfervitriol  Nachdem  alle  Stöpsel  dicht  verschlossen  aiofl 
setzt  man  den  Schwefelwasserstoffapparat  in  Thätigkeit,  Um  den  Flösafl 
keitsdruck  zu  überwinden,  wird  es  in  der  Regel  nötig  sein,  die  ohutr 
öffiaung  des  Schwefelwasserstoffapparates  zu  verschliefsen,  nachdem  <iiH 
Säure  in  der  mittleren  Kugel  fast  ganz  hinausgedrückt  ist»  beaser  «tH 
dürfte    es    sein,    ein   Sicherheitsrohr    aufzusetzen    und    etwas   QuedcailllH 
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ngiersen.  Die  Füllung  beginnt  in  der  ersten  Flasohe  und  schreitet 
dann  von  Flasche  zu  Flasche  weiter  fort;  dabei  entsteht  in  jeder  (mit 
Ausnahme  der  6.)  ein  anders  geförbter  Niederschlag»  und  zwar  ist  der- 
he  in  1.  schwarz,  2.  weifs,  3.  fleischrot,  4,  hellgelb  (Schwefel),  5,  hell- 
(Schwefel).  7.  gelb,  8,  orange,  9.  schwarz. 

0,  Leichtmetalle.  Die  Salze  der  Leichtmetalle  {Kalium*,  Calcium- 
Magnesiumgruppe)  geben  weder  in  saurer,  noch  in  alkalischer  Lösung 
Schwefelwasserstoff  einen  Niederschlag,  sie  bleiben  überhaupt  (mit 
ahme  der  alkalischen  Carbonate)  vollkommen  unveründert.  Die  freien 
'Alkalien  dagegen  absorbieren  den  Schwefelwasserstoff  lebhaft  unter  Bil* 
g  von  Sulfiden, 
Leitet  man  in  konzentrierte  Kali-  oder  Natronlauge  Schwefel wasser* 
gas  ein,  so  wird  dasselbe  vollständig  verschluckt,  keine  Blas©  gelangt 
zur  Oberflfiche,  und  prst,  nachdem  die  Lösung  vollständig  gesättigt 
geht  das  Gas  unverändert  durch.  Die  Flüssigkeit  ist  nun  eine  Lösung 
Kalium-  bezw.  Natriumhydrosulfid.  Vennischt  man  sie  mit  dem 
eichen  Volum  Kali-,  bezw.  Natronlauge,  so  erhält  man  Lösungen  von 
ium-,  bezw.  Natriumsulfid.  (Einfachschwefelkaliura,  Eiofachsrhwefel- 
ium.)  Alle  riechen  stark  nach  Schwefelwasserstoff  und  zersetzen  sich 
der  Luft  unter  Absorption  von  Kohlensäure  und  Sauerstoff. 
Auch  Ammoniakfiüssigkeit  absorbiert  den  Schwefelwasserstoff  und 
lüdet  damit  eine  klare,  sehr  stark  und  übelriechende  Flüssigkeit,  welche, 
wenn  sie  mit  Schwefelwasserstoff  ganz  gesättigt  ist,  Ammoniumhydrosulfid 
enthält  Setzt  man  ihr  ein  gleiches  Volum  Ammoniakfiüssigkeit  hinzu, 
&o   ist  sie  eine  Lösung  von  Einfachschwefelammoniura. 

Die  Lösungen  der  alkalischen  Sulfide  werden  durch  Säuren,  selbst 
änrch  schwache,  leicht  zersetzt  unter  Entwickehmg  von  Schwefelwasser- 
stoff. Sie  erleiden  mit  den  neutralen  Metallsalzlösungen  der  Eisciigruppe 
öine  Wechselzersetzung  unter  Absoheidung  von  Schwermetallaultiden; 
ieahalb  finden  sie,  besonders  das  Schwefelammonium,  in  der  analytischen 
Ohemie  Verwendung.  Versetzt  man  in  einem  Probiergläschen  eine  neutrale 
LiOenng  von  Eisensulfat,  Mangansulfat  oder  Zinksulfut  mit  einigen  Tropfen 
Sohwefelammonium^  so  ensteht  sogleich  ein  Niederschlag,  im  ei*sten  Falle 
bin  schwarzer,  im  zweiten  ein  fleischroter,  im  dritten  ein  weifser.  Femer 
■i^en  die  alkalischen  Sulfide  mit  gewissen  Metallsulfiden  (Zinn,  Gold, 
^Htin],  sowie  mit  Schwefelarsen  und  Schwefelantimon  lösliche  Doppel- 
^B)indungen  und  lassen  sich  aus  diesem  Grunde  znr  Trennung  der  in 
^Hrer  Lösung  durch  Schwefelwasserstoff  entstehenden  Niederschläge 
^Batzen.  Erzeugt  man  in  einem  Probiergliischen  durch  Versetzen  einer 
^Bas  augesäuerten  Zinnchloridlösung  mit  Scbwefelwasserstoffwasser  einen 
^Hderschlag,    setzt    dann    überschüssiges  Schwefelammoniam    hinzu    und 
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schüttelt,  so  löst  sich  der  Niederschlag  darin  wieder  auf.  Ebenso  yet- 
halten  sich  die  anderen  oben  genannten  Snlfide.  Wird  dagegen  eine 
Metallsalzlösnng  der  Bleigmppe  (Blei,  Quecksilber,  Silber,  Kupfer, 
Kadniinm)  ebenso  behandelt,  so  bleibt  der  Niederschlag  ungelöst. 


DRITTES  KAPITEL. 
Hydrfire  der  Stickstoffgrappe. 

I.  Ammoniak  und  Ammonium. 

Die  Darstellung  des  Ammoniaks  aus  Ammoniaksalzen  durch  füo- 
Wirkung  stärkerer  Basen  ist  bereits  früher  (§  160,  S.  508)  besprochen  rud 
durch  Versuche  erläutert.  An  diesem  Ort  wird  es  sich  darum  handeli, 
seine  Bildung,  seine  .Zersetzung  und  seine  volumetrische  Zusammen- 
setzung, sowie  seine  Natur  zu  demonstrieren. 

§  246.   Bildungsweisen  des  Ammoniaks. 

a.     Ein   Wasserstoffeniwickelungsapparat,    ein   Gasmtwickelungskolhm  ff» 

Darstellung  von  Sfickoxyd,   eine  kleine  dreihalsige  Flasche,  «i« 

Kugel  röhr, 
h.     Kalilauge     und     fesfes     Kaliumhgdraty     KaUumnitrat ,     Kal4ummtrit 

Ammoniumnitrat ,    Zink-    und    Eisenstauh.      Fein    geschnittene  Hor^ 

oder  Lederspäfie. 
Von  den  mancherlei  Entstehungsweisen  des  Ammoniaks   können  to 
nur  die  aus  den  SauerstofiFverbindungen  des  Stickstoffs  und  aus  organisdML 
stickstoffhaltigen  Körpern  in  Betracht  kommen. 

a.  Aus  Stickoxyd  und  freiem  Wasserstoff.  Beide  Gase  iiiirkfl  1 
nicht  direkt  aufeinander  ein,  wohl  aber,  wenn  sie  mit  gewissen  (sog«o  | 
Kontakt)  Substanzen  in  Berührung  kommen.  Es  bildet  sich  dam  1'.* 
Ammoniak  und  Wasser.  Diese  Vereinigung  bewirken:  PlatinschwaiBB.  Jt^ 
Eisenoxyd,  gepulverter  Bimsstein,  und  schwächer  auch  Zinkoxyd,  ZinJ- 1^: 
oxyd  und  Kupferoxyd.  Die  Reaktion  läfst  sich  durch  den  in  Fig.  '^  1*^ 
abgebildeten  Apparat  bewirken.  Die  Mischung  der  Gase  erfolgt  in  ein*l4j 
kleinen  dreihalsigen  Flasche,  in  welche  man  durch  ein  bis  auf  denBo<ta|J^ 
reichendes  Rohr  Wasserstoff  und  durch  ein  zweites,  weniger  tief  endigefli^l^tie 
Rohr  Stickoxydgas  einleitet,  während  ein  in  der  dritten  Öffnung  steckeni^l'^ 
Glasrohr  das  Gasgemenge  einem  Kugelrohr   zuführt,   dessen  Kugeln  o'i^i 
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Hälfte  mit  gepulvertem  Eisenoxyd  gefüllt  hat.  Mau  treibt  zuerst 
oh  Offnen   des  Hahnes    im  Wasserstoffeotmckelungsapparate    alle    Lnft 

der  Flasche  und  dem  Rohr,  schliefst  dann  den  Hahn  und  setzt  durch 
igiefsen  von  Salpetersäure  in  die  Gasentwickelungaflasche  die  Stickoxyd- 
Wickelung  in  Gang.  Während  dies  geschieht,  schiebe  man  über  das 
e  Ende  der  Kugelröhre  einen  Kautschukschlauch  und  leite  das  zuerst 
gefärbte  Gasgemenge  in  den  Ventilationskauah  Sobald  alle  Färbung 
der  Gasen twickelnngs-,  mwie  in  der  Mischflasche  verschwunden  ist, 
m  man  durch  Offnen  des  Hahnes  von  neuem  Wasserstoff  zutreten,  ziehe 


Fig.  743.     Bildung  von  Ammoniak  aus  Stickoxyd  and  Wasseratofif. 


Kautschuksehlaoch   Ton  der  Kugelröhre    ab   und  erhitze  die  Kugeln 

mg.     Das  Eisenoxyd    gerät    bald    ins  Glühen,    und    aus    dem    offenen 

ie  der  Röhre  sieht   man  reichliche  Mengen  Dämpfe   austreten,    welche 

Gemenge   von  Wasserdampf   und  Ammoniak  sind.     Die  Anwesenheit 

letzteren  erkennt  man  durch  Bläuung  vorgehaltener  Streiten  roten 
itmuspapiers.  Da  bei  dieser  Reaktion  o  Vol.  Wasserstoff  auf  2  VoL 
ikoxyd  eiüwirkeu,  so  muls  der  Strom  des  Wasserstoffs  beträchtlich 
ker  als  der  des  Stickoxydes  sein,  was  man  durch  Beobachtung  der  die 
schdasohe  passierenden  Gase  beurteilt  und  danach  reguliert. 


» 
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b.  Ans  Salpeter*,  bezw.  salpetriger  Säure  und  nasci 
dem  Wasserstoff.  Trifflt  AVaßserstoff  im  Entstehimgszttstaiide  in  i 
Lösung  mit  Salpetersäure  oder  salpetriger  Säure  zusammen,  so  bilde 
nntar  mancherlei  Umständen  Ammoniak,  z.  B.  bei  der  Zersetzunj 
dünnter  Salpetersäure  durch  Zinn,  Zink,  Kadmium  und  Eisen;  es 
dann  in  der  Flüssigkeit  gebunden,  und  seine  Entstehung  kann 
direkt  beobachtet  werden.  Aus  alkalischer  (und  neutraler)  Lösung  da] 
entwickelt  es  sich  untar  gleichen  Bedingungen  frei  und  entweiflli 
Gb3.  Setzt  man  zu  mäfsig  konzentrierter  Kalilange  in  einem  Beohef 
etwas  Zinkstaub  und  erwärmt  gelinde^  so  tritt  Wasserstoflfentwich 
ein  (§  151).  Fügt  man  jetzt  eine  Lösung  von  salpeteniaurem  Kalium 
auch  freie  Salpetersäure  hinzu  (in  welchem  Falle  die  Flüssigkeit 
immer  noch  stark  alkalisch  bleiben  mufs)^  so  tritt  an  Stelle  des  Wi 
Stoffs  Ammoniak  auf,  was  man  durch  Überhalten  einer  mit  8«lö 
ausgeschwenkten  Glocke,  an  deren  Innenwand  einige  Streifen 
Lackmuspapier  geklebt  sind,  erkennt^  indem  sich  die  Glocke  mit  dii 
Salmiakrauch  erfüllt  und  die  Laekmusstreifen  sich  bläuen.  Die  Red 
läfet  sich  beträchtlich  beschleunigen,  wenn  man  aufser  dem  Zinks 
noch  Eisenstaub  hinzusetzt,  welche  beide  mit  der  Kalilauge  zuaan 
ein  galvanisches  Element  bilden,  bei  dem  der  Strom  von  Zink,  ab 
dem  angegriffenen  Teil  durch  das  Kali  zum  Eisen  geht  und  siel 
innerhalb  der  Flüssigkeit  ausgleicht»  —  Die  AmmoniakentwickeluDg 
auch  ein,  wenn  man  unter  gleichen  Bedingungen  statt  des  Kaliunm 
Kaüumnitrit  der  Lösung  zusetzt. 

Eine  Lösung  von  Ammaninmnitrat  wii'd  durch  Zinkstaub  direkt  ^ 
starker  Ammoniakentwickelung  zersetzt.  Dieses  Salz  bringt  bekam 
(§  146),  wenn  es  in  Wasser  gelöst  wird,  eine  beträchtliche  Abkül 
hervor  (von  4-  15^  bis  — 5  oder  6^).  Versetzt  man  nun  die  Lö 
sobald  dieser  Kältegrad  eingetreten  ist,  mit  einer  dem  angewandten 
gleichen  Quantität  Zinkstaub,  so  kommt  das  Ganze  in  wenig  A 
blicken  ins  heftigste  Sieden,  wobei,  sobald  man  den  Versuch  in  i 
Glaskolben  oder  Becherglase  anstellen  wollte,  diese  Gefäfse  wegd 
Bo  plötzlich  eintretenden  Temperaturveränderung  unfehlbar  zertrüfl 
werden  würden,  weshalb  es  ratsam  erscheint,  diesen  interessanten  V« 
in  einem  metallenen  GeMse  anzustellen  (E,  Böttger*), 

Wendet  man  das  Ammoniumnitrat  im  festen  Zustande  an«   so 
die  Temperaturerhöhung  noch  weiter  gesteigert  werden.     Man   breit 
«mer  Metallplatte  eine  1  mm  dicke  Schicht  eines  Gemischea  aus  81 


•  Jahresbericht  des  physikal  Vertim  su  FranJcfkrt  a/M.  1876—1^77,  &i 
L  C^r.'BlaU  1Ö78,  S.  5öO. 
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Lmmomumnitrat  und  1  Teil  Salmiak  imd  darüber  eine  gleich  dicke 
chicht  voD  Ziakstaub  aus.  Bringt  man  jetzt  eioeo  einzigen  Tropfen 
Nasser  darauf^  so  wird  die  Renktion  zwiscben  den  Substanzen  eingeleitet 
tnd  die  dabei   entsteheßde  Wärme    ist  so  grofs,   dals   sieb   das  Zink  ent- 

.det   (BöTTGER*). 

Anob  auf  trockenem  Wege  wird  die  Salpetersäure  durch  nascierenden 

asserstoff  in  Ammoniak  verwandelt.     Schmilzt  man  festes  Kaliumhydrat 

einem  Probierröhrchen  mit  Eiseostanh,  so  entwickelt   sich   Wasserstoff. 

endet  man  aber  ein  Gemenge  von  1  Teil  Salpeter  und  3  Teilen  Kalium* 

drat  mit  der  20fachen  Menge  Eisenstaub   an    und   hringt  dasselbe  zum 


IFig.  744.     Ztinsetzung  voa  Ammoniak  duiah  K&linm, 

Schmelzen,  so  entwickeln  sich  neben  Wasserstoff  auch  reichliche  Quanti- 
i4Lten  von  Ammoniak,  am  Gerüche  und  durch  Lackmus  zu  erkennen. 

C-  Aus  stickstoffhaltigen  Snbstanzen.  Man  menge  eine  kleine 
Quantität  fein  zerschnittener  Hörn-  oder  Lederschnitzel  mit  einer  üher- 
«ihüssigen  Menge  trockenem  Natronkalk  und  erhitze  das  Gemenge  in 
inem  Probiergliiscbeu  ans  schwer  schmelzbarem  Glase  stark.  Das  Auf- 
ireten  von  Ammoniak  liifst  sich  dann  durch  Überhalten  eines  mit  konzen- 
rierter  Salzsäure  befeuchteten  Glasstabes  noch  weisen.  (Bestimmimg  des 
•ckstofies  als  Ammoniak  nach  Varrentrapp  und  Will.) 

Auf  das  Anftreten  von  Ammoniak  unter  den  Filuloisprodukten  stick- 
offhaltiger  Körper  dürfte  hier  hinzuweisen  sein. 


•  Ta^ehh  rf.    51.   Naturforscher -Vers,  zu  Casael  1878,   S.  46.    —    Ch€m.    Cmtr,- 
tiatt  1878,  S,  786. 


AUHONUK. 


|j 


§  247.    Zersetzung     und    volnmetrische    Zusan^mexiSfUimf 
Animoniaks. 

a.  Em   Glmkothen   Bur  Eniwu:kclun(i    von  Amuiomakgm   aus 
1^^  fliissiffkeit,  ein  mit  trockenem  Kalk   und  Kalistmken  <^füäks  Trotimm 
^y  röhr,  ein  Kngelrohr.     Krdium,  I 

b.  Ein  Apparat  fur  Elektrolyse  der  Ammoniak fi»is$ifiktii    1 
0.     Ein  U-Rohr    mit    Stativ    (wie  Fi^.745)    mit    dicki  unter  tiA 

Hahne  eingeachntolienen  Platindrähten.  I 

d.     Ein    langes    Glasrohr   mit   Hahnpiptttc    Mur   Zersittn^M 
des  Ammoniaks  durch  Chlor  (Fig.  746),  I 

.  a.  Zersetzung  des  Ammoniaks   durch  Kalium.     Man  hrism 

lnzi  kleines  Stiickclieo  Kalium  in  ein  Kugelrohr,  verbinde  dassellje  n 
einem  mit  Kalk  und  Kali  gefüllten  Trockenrohr  und  dieses  mit  einer  itl 
EütwickeluQg  von  Ammoniakgas  aus  wässerigem  Ammoniak  hergericht«tÄ| 
Flasche  (Fig.  744),  setze  durch  Erwärmen  der  Flüssigkeit  die  AnunoniiJ 
entwickelung  in  Gang,  so  dafs  das  Gas  in  mäfsigem  Strome  die  Böbil 
passiert,  und  bringe  dann  das  Kalium  im  Kugelrohr  zum  Sohmelm 
Dasselbe  überzieht  sich  bald  mit  einer  braußgrünen  Kruste»  und  aom 
des  Ammoniakgaaes  tritt  freier  Wasserstoff  aus,  den  man  eüb^i4 
kann.  Die  im  Rohre  verbleibende  stickstoffhaltige  Verbindung  W 
Kaliums  zersetzt  sich  in  Berührung  mit  Wasser  unter  heftiger  Reftttit« 
(A.  W.  Hofmann).  I 

b.  Zersetzung  der  Ämmoniakflüssigkeit  durch  ElektrtI 
lyse.  Füllt  man  den  zweischenkeligen  Zersetzuugsapparat,  der  m 
Zersetzung  der  Salzsäure  benutzt  worden  ist  (Fig,  545,  S,  425),  mit  eiji« 
gesättigten  Läsung  von  Kochsalz,  welche  man  mit  ^/lo  ihres  VöIm 
stärkster  Ämmoniakflüssigkeit  vermischt  hat,  und  leitet  nun  den  St«! 
einer  kräftigen  galvanischen  Batterie  hindurch,  so  zersetzt  aidh^ 
Ammoniak  in  seine  beiden  Bestandteile:  am  negativen  Pole  entll^^ 
sich  Wasserstoff,  am  positiven  Stickstoff,  und  zwar  im  Verhältnisse  tJ 
1  Vol.  N  :  3  Vol  H.  Wegen  der  ungleichen  Löslichkeit  der  beiden  G« 
in  W^asser  ist  es  auch  hier  nötig  (wie  bei  der  Salzsäure  a.  a.  O,  ausgeloH 
wurde),  den  Strom  zuerst  bei  geöffneten  Hähnen  etwa  eine  halbe  StQJii 
lang  durchgehen  zu  lassen  und  dann  erst  zu  schliefsen  (A.  W^Hofmam 
0.  Zersetzung  des  Ammoniakgases  durch  den  elektrisch«! 
Funken.  Läfst  man  eine  längere  Zeit  starke  elektrische  Funken  dofv 
il^i^kones  Ammoniakgas  schlagen,  so  zerfällt  es  in  Wasserstoff  uud  SM 
HUiff  unter  Verdoppelung  des  Volums.  Man  benutzt  zur  Ausführung  dieil 
Wirgiicbes  den  io  Fig,  745  abgebildeten  Apparat.  Derselbe  ist  dem  il 
'J^um^iinng  des  Salzsäuregases  durch  Natriumamalgam  ähnlich«  ist  tili 
lUüllI  unter  dem  Röhrenende  des  in  einen  Hahn  endigenden  SchenkeU  m 
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mander  gegenüberstehetiden  emges' hmolüeoen  Platindrähten  durch- 
"welche  mit  den  Poldrllhten  eines  kräftigen  Funkenioduktors  vcr- 
werden  können.  Man  fülle  bei  geöffnetem  Hahne  Quecksilber  ein, 
^3  den  Hahn  erreicht  hat,  schliefse  letzteren  und  lasse  das  Qneck- 
Ins  dem  ofifenen  Schenkel  auslaufen,  Nnn  verbinde  man  das  Kohr 
lahnes  mittelst  eines  Kautschnkschlanches  mit  dem  Trockenrohre  B 
Fig.  744  dargesteilten  AmmoniakeDtwickehmgBapparates,  während 
en    Hahn   b  geöfifnet    läfst.     Sobald    das    Rohr    etwa    zu    Va    mit 


Fig,  14b,  Fig.  74t».  Fig.  747» 

VolumetriBche  Zusammen  Setzung  des  Aniraoniaks, 

liakgas  gefüllt  ist»  verschliefst  man  beide  Hähne,  beseitigt  den 
liatentwickeluDgsapparat,  stellt  durch  Xachgielsen  von  Quecksilber 
oflFenen  Schenkel,  während  der  Hahn  6  geschlossen  ist,  das  Niveau 
fen  Sehenkeb  gleich,  markiert  den  Stand  des  Quecksilbers  durch 
lieben  eines  Kautschukringes,  achliefst  den  Induktor  und  läfet  eine 
Dg  den  Funkenstrom  hindurch  gehen.  Man  beobachtet  nun  ein 
iches  Sinken  des  Quecksilbers  in  dem  geschlossenen  Schenkel  und, 
keine  V^ol Umänderung  mehr  wahrnehmbar  ist,  Ififst  man  so  viel 
ilber  aus  dem  offenen  Schenkel  ausfliefsen,  bis  das  Niveau  wiederum 
t     Durch    den  Augenschein  ergiebt  sich  eine  Vergröfsemng  de» 
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Volums  auf  das  Doppelte,  und  das  Gras  ist  jetzt  ein  Gemenge 
3  Volumen  WassarstoflF  und  1  Volum  Stickstoff,  welche  vorher  im  Amma 
auf  2  Volume  kondeusiert  waren. 

d.  Demonstration   der   volumet  rischen   Z  usammensetfi 
des  Ammoniaks   durch   Zersetzung   mittelst   Chlor.     Chlor 
Ammoniak  zersetzen  sich  unter  Bildung  von  freiem  Stickstoff  und  C 
ammooium    nach    der  Formel    4H^N   +  3C1  =  SH^NCl  +  N.     3 
Chlor  geben  demnach   1    Vol.  Stickstoff. 

Diese  Reaktion  hat  Ä.  AV.  Hofmänn  benutzt,  um  auf  indirektem  11 
die  volumetrisch©  Zusammensetzung  des  Ammoniaks  zu  demoDstrii 
Eine  Glasröhre  vou  1 — 1,5  m  Länge,  welche  an  dem  einen  Ende  i 
schmolzen  ist,  wird  über  lauwarmem  Wasser  in  der  pneumatischen  Wi 
mit  Chlor  gefüllt,  wobei  man  Sorge  trage,  dafs  kein  Wasser  in  der  Bi 
zurückbleibe.  Sie  wird  dann  mit  dem  Daumen  verschlossen,  aus  derWi 
gehoben,  umgekehrt  und  rasch  mit  einem  Korke  verschlossen,  in  dl 
Durchbohrung  eine  Hahnpipette  steckt,  deren  Kugel  ganz  mit  AmmM 
flüssigkeit  gefüllt  ist.  Man  läfst  nun,  indem  man  die  Röhre,  wie  Fig* 
zeigt,  mit  der  Hand  falst,  durch  vorsichtiges  ciffnen  des  Hahnes  Amma 
in  kleinen  Tröpfchen  einfliefsen,  wobei  sich,  sobald  die  Tropfen  mit  j 
Chlor  in  Berührung  kommen,  eine  kleine  grünliche  Flamme  zeigt,  wfiln 
sich  das  Rohr  mit  dicken  weifsen  Wolken  füllt.  Das  Nachfliefs«a 
Ammoniaks  mufs  so  lange  fortdauern,  bis  alles  Chlor  verbraucht  ist,  \ 
aich  auf  Kosten  des  Ammoniaks  in  Salzsäure  verwandelt  hat.  Da  i 
Volum  Verminderung  des  Gases  in  der  Röhre  die  Folge  der  Reaktioi 
so  sorge  man,  wenn  nötig,  durch  Nachfüllen  vom  Ammoniak  in 
Pipette  dafür,  dafs  keine  Luft  durch  den  Hahn  eindringe.  Zuletzt 
man  noch  etwas  überschüssiges  Ammoniak  nachfliefseu  und  schliefel 
Hahn,  Um  nun  das  Volum  des  rückständigen  Gases  mit  dem  des  C 
zu  vergleichen,  mufs  jenes  sowohl  von  den  überschüssigen  AimiK 
dämpfen  befreit,  als  auch  auf  die  mittleren  Druck-  und  Temperaturve 
nisse  zurückgeführt  werden.  Man  stelle  deshalb  die  Röhre  in  einen  fa 
mit  kaltem  Wasser  gefüllten  Cylinder,  verbinde  die  Pippett«  m 
eines  durchbohrten  Korkes  mit  einem  zweimal  rechtwinkelig  gebo 
Glasrohre,  lasse  dasselbe  in  ein  mit  verdünnter  Schwefelsäure  g^ 
Becherglas  eintauchen  und  öffne  den  Huhn  (Fig,  747),  Die  Sdij 
säure  wird  durch  den  Luftdruck  in  die  Röhre  getrieben,  neutralisier 
überschüssige  Ammoniak  und  beseitigt  dadurch  zugleich  di©  Dl 
desselben.  Nachdem  das  Einströmen  der  Säure  aufgehört  und  der  i 
Druck  sich  mit  dem  äufseren  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat,  versci 
mau  den  Hahn  und  findet  nun»  dafs  das  Volum  des  rückständigen 
stoflfe  genau  Vs  von  dem  des  angewendeten  Chlors  beträgt  (A.  W.  HoFH 
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(T  (1882)  hat  A.  W,  Hofmann*  den  zu  diesem  Versuche  dieuendea 
ü  der  Weise  ahgeäDdert  wie  Fig.  748  zeigt.  Der  eine  Scheokel 
ten  U-Rohres  ist  oben  mit  einem  gut  eingeschliffenen  Glas- 
elcher  mit  einer  Einkerbung  versehen  ist,  so  dafs  man  ihn,  wenn 
tbindeu  kann,  verschlieCihar  und  unterhalb  in  der  Nähe  des 
it  einem  Glashahu  versehen.  Der  andere  Schenkel  ist  offen, 
ie  wird  durch  ein  festes  Stativ  gehalten.  Der  Raum  zwischen 
nd  Hahn,  welcher  durch  zwei  ühergeschobene  Kautschukringe 
leiche  Teile  geteilt  ist,  wird  nun  zunächst  mit  Chlor  gefüllt, 
alle  Luft  verdrängt  ist,  schliefst  man  sowohl  Stöpsel  als  Scheide- 
tfernt  durch  mehrmaliges  Auswaschen  mit  Wasser  aus  dem 
chenkel  alles  Chlor  und    giefst   Ämmooiak- 

hinein,  welche  mit  Lackmustinktur  blau 
t.  Durch  Neigen  des  Apparats  entferat  mau 
>lase,  die  unter  dem  Sehe ideh ahn  znrück- 
ist,  öffnet  nach  Äufrechtstellong  des  Rohres 
fidehahn,   läfst  höchstens  10  com  Ammoniak'" 

eintreten ,  verschliefst  abermals »  läfst  das 
immoniak  durch  den  Hahn  im  offenen 
ablaufen  und  schüttelt  die  Röhre  3^ — ^4  mal 
lüssigkeit  nicht  mehr  schäuml  Dann  giefst 
en  offenen  Schenkel  verdünnte  Schwefelsäure 
entfernt  wiederum  die  Luftblase  unter  dem 
hn  durch  Neigen  des  Rohres  und  läfst  die 
rch  Öffnen  des  Hahnes  zu  dem  Ammoniak 
welches  sich  rötet.  Nach  Einstellung  auf 
Niveau  und  Öfflien  des  Ablaufhahns,  bezw. 
Bu  von  Säure,  ergiebt  sich,  dafs  im  Rohre 
)1,  Chlor  1  Vol.  Stickstoff  vorhanden  ist,       Fig, 748.  Ammoniakrohr 

nach  Ä.  W.  HOFMAKN, 

pklftd  durch  die  Einwirkung  von  Chlor  auf  Ammoniakgas  die 
Iche  Zusammensetzung  des  letzteren  nur  auf  indirektem  Wege 
werden  kann,  lälst  sich  der  direkte  Beweis  der  volumetrischen 
Jen  zwischen  Ammoniakgas  und  dem  darin  enthaltenen  Sticksoff 
r  +  3  Vol  H  =  2  VoL  NHjj)  durch  Zersetzung  des  Am- 
fases  mittelst  einer  Lösung  von  Na triumhypobromit 
^Noop)  mittelst  des  zuletzt  beschriebenen  Apparates  nachÄ.  W. 


^  8.  363. 


der  BmUchm   chtin.  Gvseihchaft  Bd.  15,   S,  2656    —  Chem,  Cefitr,- 
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Hr»FMANN*  darthun,  wenn  man  den  Raum  zwischen  Stöpsel  und  Seheid^ 
bahn  rait  trockenem  Anaraoniakgas  füllt,  denselben  durch  öbergeschobeMi 
Kantschnkring  in  zwei  gleiche  Volume  teilt,  in  den  offenen  Scbedbl 
eine  Lösung  von  20  ccm  Brom  in  300  ccm  lOprozentiger  NetroDiM^ 
giefst  und  durch  Offnen  des  Scheidehabns  Ton  dieser  Lösung  einen  mp- 
messenen  Teil  zu  dem  Cxase  treten  läfei  Die  Zersetzung  erfolgt  niick 
durch  Schütteln,  wobei  aller  Stickstoff  frei  wird.  Schliefslich  findet 
in  dem  ßohr  statt  2  Vol.  Ämmoniakgas  1   VoL  Stickstoff. 


§  248.   Verbreniiiing  von  Ämmomak. 

a.  Ein    DanitiHseher    Hahn.      Ein    Amm^niakefitwickeiunffsapparat 
Trockenrohr,  ein  Gasometer  mit  S&uersfo/f. 

b.  Ein  Giaskolbifi  w«  1  l  Inhalt  mit  weiter  Öffnung ^  gwei  recht 
geh  Offene  Glas  rühren,  die  eine  derselben  unten  umgei 
AmmoniaJifläBsi^keit,    Sttum^stoff,      Spiraliff   gewundener  Plaii 
draht  von  ^h  mm   Dicke,    an   einem  starken  Kupferärah 
hefestigtrwelehen  man  durch  einen  Kork  steckt. 

Das  Ammoniak,  welches  infolge  seines  Wasserstoffgehaltes  brennbii 
ist,  läfst  sich  trotzdem  nicht  an  gewühnlicher  Luft  entzünden,  wohl  ab<t 
in  Berührung  mit  Sauerstoff.  Man  kann  dies  auf  mehrfache  Wwse 
darthun. 

a.  Verbrennung  durch  den  DANiELLscben  Hahn.  Das  ^t- 
Helle  Rohr  eines  ÜANiELLschen  Hahnes  wird  mit  einem  Apparate  7ir 
Entwiekeiuüg  trockenen  Ämmoniakgases  und  das  gerade  Rohr  desselben 
mit  dem  Hahne  eines  Sauerstoffgasometers  Terbunden.  Setzt  man  jeU: 
die  AraraoniakeDtA^^ickelung  in  Gang  und  öffnet  Äugleich  den  Sauetstofr 
gasometer,  so  läfst  sich  das  austretende  Gasgemenge  durch  eine  unt«- 
gesetzte  Lampe  entzünden  und  brennt,  wenn  die  Lampe  darunter  stehflA 
bleibt,  bei  geeigneter  ReguUeruDg  der  Grasströme  ruhig  weiter  (Fig,  141 

b.  Umgekehrte  Ammoniakflamme.  Man  fülle  einen  weithalsigeü 
BalloD  von  etwa  1  1  Inhalt  zum  achten  Teile  mit  starker  Ammonisi- 
flüssigkeit  und  erhitze  dieselbe  über  der  Lampe,  bis  unter  starker  BUms- 

I  entwickelurig  das  Ämmoniakgas  entweicht.     Nachdem  alle  Luft  aas 
Kolben  verdrängt  ist»  senke   man  ein    mit   einem  Gasometer  verbun 
unten  rechtwinkelig  aufwärts  gebogenes  Glasrohr  einige  Centimeter  in 
Hals,    öffne    den    Hahn    des    Gasometers    und    entzünde    das    austrei 
Gas,    was,    da  es  ein  Gemenge    von  Sauerstoff  mit  Ammoniak    ist, 
einer  schwachen  Explosion  erfolgt.     Nun  senke  man  das  Rohr  so  tief 


•  Berichte  der   DeuUchm  ehem.   GeseUschaft  Bd.  15,  S.  2656.  —   Chtsn  Cemit.' 
Blatt  18SB,  S  362. 
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F  den  Kolben  ein,  dnk  die  ÄusströmoogsöffnuDg  dicht  über  der  Oberfläche 
t  der  Flüssigkeit  steht,  uüd  tixiere  es  in  dieser  Lage  durch  einen  Röhren- 
^  halter  [Fig.  750).  Äo  der  Ausströmungsöffnung  des  Glasrohres  hat  sich 
^  eine  nmgekehrte,  grünlich  gefärbte  Flamme  gebildet,  indem  der  Sauerstoff 
^  auf  Kosten  des  Ammoniakgases  verbrennt. 

F  c.  Entzündung  eines  Ammoniaksauerstoffgemenges  durcb 

P  B  e  r  ü  h  r  ti  D  g  m  i  t  P 1  a  t  i  n .  Man  benutzt  hierzu  den  Apparat  des  vorigen 
Versuches,  wendet  aber  eine  Glasröhre  an,  welche  am  unteren  Ende  nicht 
umgebogen  ist.  Die  Ammouiakentwickelung  wird  wie  vorher  in  Gang 
gesetzt  und  dann  Sauerstoff  eingeleitet.  Senkt  man  nun  eine  Spirale  aus 
dünnem  Platindraht,  welche  mau  unmittelbar  vorher  in  der  Flamme  zum 
Glühen  erhitzt  hatte,    in  den  Bauch  des  Kolbens,   indem  man  den  Kork, 


Fig,  749.     Verbrennung  von  AmmoDiak  durch  SauerstoC 

dem  sie  befestigt  ist,  lose  auf  seine  Öffnung  legt  {Fig.  751),  so 
"heobachtet  man  bald  ein  Erglühen  des  Drahtes,  wobei  eich  der  Ballon, 
wenn  die  Ämmoniakentwickeluug  nicht  zu  stark  ist,  mit  roten  Dämpfen 
von  salpetriger  Säure  füllt,  welche  eich  bei  stärkerer  Ammoniakentwickelung 
mit  diesen  zu  salpetrigsaurem  Ammonium  verbinden.  Während  diese 
langsame  Oxydation  ihren  Fortgang  nimmt,  erfolgt,  sobald  sich  bei  etwas 
rascherem  Sauerstoffstrom  ein  explosives  Gemenge  gebildet  hat,  eine  Ver- 
puffung desselben,  wobei  der  Kork,  wenn  man  ihn  nicht  mittelst  eines 
Stabes  fest  hält,  weggeschleudert  wird.  (Befestigt  man  die  Platindraht- 
spirale  an  einem  starken  Eisendraht,  so  bleibt  sie  liegen,  gerät  bald  nach 
der  Verpuffung  von  neuem  ins  Glühen,  und  der  eben  beschriebene  Vor* 
gaog  wiederholt  sich  abermals.)  —  Dafs  das  bei  der  langsamen  Verbrennung 


Abenbt   Tfichnlk     tl  AuÜ, 
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des  AmmoDiakgases  in  Sauerstoff  gebildete  Produkt  (die  roten  Dämpf« 
mu  die  Platinspirale)  salpetrige  Säure  ist,  läfst  sich  leicht  nach  Beendigung 
des  Versuches  dadurch  zeigen,  dafs  man  aus  dem  abgekühlten  Ballon  luidi 
gehörigem  Umschwenken  desselben  einen  Teil  der  Plossigkeit  in  em 
Becherglas  giefet,  diese  mit  verdünnter  schwefliger  Säure  neutralisiert 
und  etwas  Jodkaliumstärkelösung  (§  188  a)  zusetzt,  welche  sofort  staA 
gebläut  wird. 


Fig.  750. 
Umgekehrte  Amrooaiakflamme. 


Fig.  751.     Explosive  Verbreautiög  töd 
Ammoiiiak  in  Sauerstoff. 


§  249.    Natur  des  Ammoniaks.    Ammonium. 

a.  £in  grofser  Ballon  mit  zwei  seitlichen  Tubulaturen' 
Untersatz,  ztcci  Kolben  mr  Entwickelung  von  Sahsäitre,  h€gw. 
momaky  nebst  Trockenröhren;  ein  Äikerthermometer, 

b.  NatriuMy    QuecksHbar,    SaJmiak,  eine  BeSbsdude,   eine  Krt/stallü 
schale. 

a.  Ein  Wirkung  auf  Hydrosäureo.  Ein  grolser,  doppelt  tahuliertef  | ^ 
Ballon  wird  in  der  durch  Fig.  752  erläuterten  Weise  mit  einer  Ammonii^* 
und  einer  Salzsäureentwiekelungsflasche  verbunden  und    oben  durch 
seitlich  eingeschnittenen  Kork  lose  verschlossen,  durch  welchen  das 
eines  Ätherthermometers  (ein  mit  Äther  gefülltes  Kugelrohr)   geführt 
Setzt  man  hierauf  durch  Erwärmen  die  Gasentwickelung  in  beiden  Koll 
in  Gang,   so  erfüllt  sich  das  ganze  Innere  des  Ballons  rasch  mit  die 
wellsen  Wolken  von  feinpul verigem  Salmiak»  welcher  sich  an  den  Wi 
und  am  unteren  Boden  ablagert.    Hierbei  tritt  eine  betrftchtliche  Temp 
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erhöliuiig  ©in,  wodnrch  der  Ätlier  io  der  Glaskugel  zum  Sieden  kommt, 
so  dafs   man   seine    aus   dem   Ruhr   uustreteüden  Dampfe   anzüoden    kann. 

Der  Salmiak  entstellt  hier  durch  direkte   Addition    der    beiden  Grase. 

Dafg  wässeris^es  Ammoniak  und  wässerige  Sahsäore  einander  neutrali- 
sieren,  ist  schon  früher  (§  1^2,  S.  474)  gezeigt  worden. 

b .  Ä  m  ra  D  n  i  n  m  a  m  a  1  g a  m .  Man  stelle  ein  natriumreiches  Ammonium- 
amalgara  her,  indem  man  ein  haselnufsgrofses,  von  der  Kruste  befreites 
Stück  Natrium  in  einer  Reibschale,  welche  einige  Kubikcentimeter  Queck- 
silber enthält,    mit  dem  Pistill   zerquetscht,    wobei   man    die  Hand   durch 


¥ig.  Ih'J.     EinwirkuriiT  vuii  AirmiLHiiakgay  mit    ^^ui/.^itun  yui*. 

Überschieben  eines  eingeschnittenen  Pappdeckels  schützt  (Fig.  75B).  Beide J 
Metalle  vereinigen  sich  unter  Feuererscheluuüg  miteinander.  Nach  Zusat« 
einer  neuen  Menge  Quecksilber  kann  man  dann  ein  zweites,  und  hierauf 
noch  ein  drittes  Stück  Natrium  ebenso  behandeln,  wodurch  man  ein  leiebt 
zerbrechliches  Amalgam  erhält.  Wirft  man  dieses  in  eine  Krystalhsations- 
schale,  welche  eine  konzentrierte  Lösung  von  Salmiak  enthält,  so  blüht 
es  sich  aufserordentlich  auf  und  bildet  eine  teigige,  metallisch  glänzende 
Masse  von  Ammoninmamalgam  (Fig.  754),  welches  sich  aber  rasch  unter 
Entwiekelung  von  Wasserstoff  zersetzt,  so  dafs  man  zuletzt  reines  Queck- 
silber und  eine  Lösung  von  Chlornatrium  erhält. 
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Auch  durch  Elektrolyse  einer  Lösung  von  Ammoniumsulfat  läfst 
AmmoDiumamalgam  erzeugen,  wenn  man  dieselbe  in  ein  Becherglas  bn 
Quecksilber  hineingiefst,    letzteres   mit  dem  negativen  Pol  verbindet 
den  positiven  Pol  in  die  Saklösting  tauchen  läfsi     Der  negative  P-' '    ' 
ist  ein  mit  Guttapercha   überzogener  Kupferdraht,    desseu    in    das  v^^^ 
Silber    tauchendes  Ende    von    der  Umhüllung    befreit    ist.     Der   posibTe 
Poldraht  besteht  aus  Platin.      Nach  Schliefsung  des  Stromes    b<*ginnt  da« 
Quecksilber    stark  anzuschwellen    und   nimmt   das  mehrfache  Volum  ein, 
welches  nach  der  Öffnung  des  Stromes  bald  wieder  zusammensinkt 


Iff^i 


Fig.  753 
DarateUtiDg  vou  Natriumaroalgam. 


Hilf  Salmi&le. 


IL  Pliosphoi  Wasserstoff  und  Plios])honiiim. 

Man  kennt   drei  Verbindungen    des  Phosphors    mit    dem  Wa 
eine  gasförmige  HgP,   eine  flüssige  H^P  (oder  H^P,)  und  eine 
(oder  HjP^).     Das  PhosphorwasserstoffgaÄ  entspricht  in  seiner  Za§ 
Setzung   dem   Ammoniak   und   ist   in   reinem   Zustande   nicht   »elbait 
ziindlich,  wird  es  aber   durch   geringe  Beimengungen  von  ttjP^   ttödj 
es  eolohe,  wenn  es  in  der  unten  zu  beschreibenden  Weiae  aus  Pho 
und  Kali  oder  aus  Phosphoroalcium  dargestellt  wird,    immer  « 
entzündet  es  sich,  auf  dem  einen  oder  andern  Wege  dargestellt^  .  . 
mit  der  Luft  in  Berührung  kommt,  von  selbst,»  verliert  aber  diese 
^ohaft  wieder,  wenn  ihm  das  beigemengte  H^P  wieder  entsogeo  wirl  | 
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§  250.  DarsteUiiBgTOßselbsteBUtlEdlicIieiaPbosphorwasserstoffgas. 

a -     Ei n e    t u b u llerte    Ji e  i o ric   i 3)    m  it    Ko r k    u n d    u m ff  e h o tj e n e m 

f  Gaseinlei tungsrohre,  ein  Wassersioffenfwkkelungsapparat  Phosphor 
und  KaUlange. 
Gebrannter  EaJky  Phosphor,  Eine  an  dem  einen  Ende  mgeschmoUetie 
und  5  cm  mn  diesetn  Ende  hnieförmig  umgebogene  höhmische  Glasröhre. 
Ein  Verbrennungsofen  für  Hohkohlen  oder  auch  ein  Lampenofen. 
Eine  siebßrmig  durehlöcherte  Eisetisehule.  Gut  atisgeglühte  Holzkohlen. 
— '  Oder:  Eiserner  Windofen  mit  Tieffei  und  eisernem 
Hohr  mit  Glasaufsatz, 
a.  Aus  Phosphor  und  Kali.  Eine  tubulierte  Retorte  füllt  maD 
^ohstenß  bis  zur  H&lf'te  mit  verdünnter  Kalilauge  und  bringt  durch  den 
ibulus  erbsengrofse  Stücke  Phosphor  hinein,  verschliefst  ihn  dann  durch 
aen  mit  einem  Güseinleitungsrohr  versebeoen  Kork,  schiebt  einen  Quetsch- 
iin  über  das  Rohr  und  verbindet  dasselbe  mit  einer  WasserstofFeutwicke- 
ngsflasche  oder  auch  ohne  Anwendung  eines  Quetschhahnes  direkt  mit 
aem  Kippschen  Wasserstoffentwickelungsapparat.  Der  Hals  der  Retorte 
j-d  mit  einem  wenigstens  5  mm  weiten,  ooten  etwas  umgebogeuen  Grasab- 
itungsrohr  verschlossen,  welches  in  eine  flache  Schale  mit  Wasser  taucht 
'ig.  755).  Man  leitet  uud  die  Woaserstoffentwickelung  ein  und  setzt  sie 
lange  fort,  bis  alle  Luft  ausgetrieben  ist;  dann  unterbricht  man  den 
'asserstofiFstrom,  was  bei  Anwendung  eines  KiPPschen  Apparates  durch 
afaches  Schliefsen  des  Haha  es  geschieht.  Hat  man  aber  eioe  Wasser- 
DffentwJckelungsflasche,  so  hifst  mau  den  Strom  so  lange  fortgehen,  bis 
e  eingegossene  Säure  erschöpft  ist  und  die  Entwickelung  von  selbst 
ifhört;  da  nur  w^enig  Wasserstoff  zur  Vertreibung  der  Luft  aus  der 
lasche  und  der  Retorte  nötig  ist,  so  giefse  mau  nicht  allzuviel  Säure 
if,  damit  nicht  zuviel  Zeit  bis  zur  Erschöpfung  der  Säure  nötig  ist, 
>bald  der  Phosphor  geschmolzen  und  die  Flüssigkeit  etwas  warm  ge- 
:)rden  ist,  beginnt  die  Gasentwickeluog.  Die  aus  dem  Sperrwasser  auf- 
»igenden  Blasen  bestehen  anfänglich  nur  aus  Wasserstoff,  dem  sich  aber 
Id  steigende  Mengen  von  Phosphorwasserstoffgas  beimengen,  was  man 
dem  zwiebelartigen  Geruch  erkennt,  der  sich  im  Zimmer  verbreitet, 
^hdem  aller  W' asserstoff  vertrieben  ist,  entzünden  sich  die  Blasen  beim 
[istritt  an  der  Luft  mit  voluminöser,  stark  leuchtender  Flamme,  aus  der 
(h  ein  dicker»  im  Aufsteigen  immer  gröfser  werdender ^  wirbelnder 
iuchring  erhebt.  Die  Blasen  dürfen  nicht  zu  rasch  aufeinander  folgen, 
aßt  verläuft  die  Erscheinung  un regelmässig.  Man  moderiere  deshalb 
3  Gasentwickelung  durch  Eindrehen  der  Flamme,  \v*enu  nötig  durch 
itweiliges  Wegziehen  der  Lampe,  schiebe  dieselbe  aber  sogleich  wieder 
ter,    wenn  die   Gasentwickelung   etwas    nachgelassen   hat»    damit   nicht 


678 


PHOSPHORWASSERSTOFF. 


§290. 


Wasser  zurücksteige,  wodurch,  wenn  die  Wasserschicht  über  dem  Au»- 
strömuDgsrolir  nicht  hoch  genug  war,  leicht  etwas  Luft  mit  eingeso^ 
und  dadurch  eine  Explosioo  im  Innern  der  Retorte  veranla&t  werd«D 
könnte.  Der  Versuch  ist  durchaus  gefahrlos,  verlangt  aber  einige  Arf 
merksamkeit;  namentlich  ist  vor  zu  starkem  Erhitzen  zu  warnen.  Ds  m 
nur  darauf  ankommt,  die  Selbstentzündlichkeit  des  Grases  zu  zeigeUi  ist 
es  vollkommen  genügend,  die  Entwickelung  nur  einige  Minuten  kog 
rfortzusetzen ,  so  dafs  noch  ein  mehr  oder  weniger  grofeer  Anteil  dw 
Phosphors  unangegriffeu  zurückbleiht*  Man  beendige  dann  den  VeROC 
in  folgender  Weise. 

Zuerst    entferne    man    die    Lampe    und    setze    den  WaasefstoJ 
wieder  in  Grang,   doch  nur   mit   mäfsiger  Geschwindigkeit,    was  bei  Aß- 


J'j-, 


-"^■i" 


Wendung  eines  KiPPschen  Apparates  sehr  gut  reguliert  werden  kanm 
Da  der  WasserstofTapparat  auch  während  der  Phosphor wasseretoflfea 
Wickelung  mit  dem  Gaseinleitungsrohr  immer  verbunden  geblieben  ist,  ist 
keine  Gefahr  vorhandeu,  dafs  Luft  mit  in  die  Retorte  träte,  was  tiatir 
allen  Urastilnden  verhütet  werden  muis.  Hat  man  keinen  KlPPscketi 
Apparat,  sondern  eine  W^asserstoffentwickelungsflasche,  so  giefse  man 
noch  geschlossenem  Hahn  etwas  verdünnte  Sfiure  durch  das  Trichter 
bis  dieselbe  8 — 10  cm  hoch  im  Glasröhre  steht,  und  Offne  den  Queti 
bahn,  worauf  die  Wasserstoflentwickelung  beginnt.  Indem  sich  nuB 
dieser  Weis©  die  Retorte  allmählich  kühlt  und  infolgedessen  die  Bsi^\ 
Wickelung  des  Phosphorwasserstoflgases  aufhört,  wird  alles  in  der 
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EünduDg  der  Blasen  oiiiimt  eio  Ende.  Erst  weon  der  Phosphor  wieder 
«rstarrt  ist,  darf  man  deo  Apparat  auseinander  nehmen.  Man  darf  die 
Be?torte  aher  nicht  mit  dem  noch  restierenden  Phosphor  und  der  Kali- 
lauge gefüllt  stehen  lassen,  da  seihst  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  be- 
sonders im  Sommer,  immer  eine  langsame  Einwirkung  beider  aufeinander 
stattfindet.  Deshalb  giefse  man  nach  völligem  Erkalten  die  Kalilauge 
^ns  und  bringe  den  Phosphor  nach  gehörigem  Abwaschen  mit  Wasser  in 
das  Vorratsgefäfs  zurück.  Sollte  aber,  %vas  in  der  Regel  der  Fall  sein 
-wrird,  der  erkaltete  Phosphor  eine  solche  Form  angenommen  haben,  dafe 
öF  sich  weder  durch  den  Tubulus,  noch  durch  den  Retortenhals  heraus 
bringen  löJst,  so  fülle  man  nach  dem  AusgieÜsen  der  Lauge  und  dem  Ab- 
'^»i'^ascheD    des   Phosphoi-s  den   Bauch   der  Retorte    ganz   mit  Wasser,   ver- 


Darstellung  von  Phosphorcalcium. 


Fig.  757. 

Zersetzung  von  Phoaphorcalcium, 


^hliefse  den  Tobulus  mit  einem  guten  Korkstöpsel  und  fülle  nun  auch 
^eo  Hals  soweit  mit  Wasser  an,  dais  nach  dem  Verstöpseln  desselben  nun 
^uch  eine  kleine  Blase  Luft  übrig  bleibt.  In  diesem  Zustande  läfst  sich 
^ie  Retorte  bis  zu  ihrer  Wiederbenutzung  aufbewahren. 

Drängt  die  Zeit,  so  kann  man  den  Versuch  rascher  auch  in  folgender 
^Weise  beschliefsen,  Nach  Entfernung  der  Lampe  schiebe  man  den 
^uetschhahn  bis  dicht  an  das  Eode  des  Kautschukrohres  und  ziehe  das- 
3$jelbe  von  dem  Wasserstoffentwickelungsapparate  ab»  Hat  man  einen 
iviPPschen  Apparat  benutzt,  so  schliefst  man  das  Rohr,  indem  man  es 
abzieht,  durch  Zusammendrücken  mit  dem  Finger  und  schiebt  sogleich 
^inen  Quetschhöhn  über.  Daon  nehme  man  eine  wenigstens  zur  Hälfte 
init  Wasser  gefüllte  Spritzflasche,  fülle  durch  Einbla^en  von  Luft  das 
Spritzrohr  ganz  mit  Wasser  und  schiebe  die  Spitze  desselben,  ohne  daJs 


I 
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Luft  darin  bleibt,  rasch  ms  freie  Ende  des  KautschtikschinucheSi  wel 
gut  darüber  passen  mufa.  Dann  öffi]#  man  den  Hahn  und  treibe  80j 
durch  Einblasen  von  Luft  in  die  Spritzflasclie  Wasser  durch  das 
leitungsroh r  in  die  Retorte,  wodurch  der  Phosphor  bald  erstarrt  und  di 
Kalilauge  bis  in  den  Hals  der  Retorte  hinaufgetrieben  wird.  (Hält  nifln 
die  Spritzflasche  etwas  hoch  und  in  nach  vorwärts  geneigier  Stellung»  so 
wirkt  das  Spritzrohr  als  Heber,  und  das  Wasser  fliefet  von  selbst  in  die 
Retorte,  ohne  dufs  man  zu  blasen  braucht.)  Man  neige  nun  durch  Drebeo 
des  Retortenhalters  den  Hals  der  Retorte  so,  dals  derselbe  etwas  schrilg 
nach  oben  gerichtet  ist,  wobei  aber  das  Gasaus^trömnngsrohr  nicht  aui» 
dem  Sperrwasser  gehoben  werden  darf,  und  setze  das  Einblasen  von  Wass^ 

fort,  bis  alles  Gas  aus  Retorte  und  Rühr 
veiirieben  ist.     Diese    Operation  ist 
wenigen  Minuten  ohne  alle  Gefahr  b\ 
zuführen,    wenn    man    nur    dafür    soi 
dafs  durch    das  Einspritzen    von  W; 
keine  Luft  mit  eingeführt  wird 

b.  Aus  Phosphorcalcium.  Ph 
pborcalcium  bildet  sich  durch  Einwirku 
von    Phosphor  dämpfen     auf    glühend« 
Kalk.    Zu  seiner  Darstellung  briugt  mi 
in    das  untere,    kniefbrmig   umgel 
Ende    eines    böhmischen     Rohres    eh 
Schicht    von  2 — 3  cm    Hohe   von    wc»l 
abgetrockneten  Stückchen   gelbem  Pho»-i 
phor,    schiebt  einen    Asbestpfropf  gtw 
lose    bis    an  die   Biegung  und  füllt 
gerade  Ende  des  Rohres  mit  erbsen- 
bohnengrofsen  Stücken  gebranntem 
Man   lege  dann  das  Rohi'  in  einen  V" 
brenn ungsofen,  erhitze  es  zum  seh 
Fig.  758,  Glühen  und  setze  unter  das  knieförmig 

bogene,  frei  herausragende  Ende  eine  Ä 
förmig  durchlöcherte  eiserne  Schale»  in  welche  man  kleine  Stücke  glühenä* 
Kohle  bringt  (Fig.  756).  Der  Phosphor  schmilzt  hierdurch  und  komoat 
bald  ins  Sieden,  wodurch  die  Dämpfe  den  glühenden  Kalk  durchstmeli^ 
und  mit  demselben  in  Reaktion  treten.  Ist  die  Glühhitze  nicht  zu  «ftail* 
so  wird  aller  Phosphor  absorbiert,  und  es  entsteht  eine  braune^  aus  Ph* 
phorcalciom  und  Calci uraphosphat  bestehende  Masse,  welche  num  Mfifc 
dem  Erkalten  des  Rohres  herausstöist,  im  Mörser  zu  einem  grobkömigcB 
Pulver  zerstöfst  und  in  einem  gut  zu  verseh  liefsenden  Gef^Is  aufbewihfi 
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Nach   Gattermann    und    Haüssknecht*   stallt    man    das  Phosphor- 
^Icium  io  dem  durch  Fig.  758  erläuterten  Apparat  dar.     Auf    den  Rost 
Ines  gemauerten  Ofens  oder   eines   eisernen  Windofens   setzt   man   einen 
^eesischeti  Tiegel,  spaunt  mittelst  einer  Klerarae   ein   eisernes  Rohr  (Gas- 
bitnngsrohr)  ein  und  stellt  dasselbe  so  auf,  dafs  sein  unteres  Ende  ein;ge 
ntimeter  üher  dem  Boden  des  Tiegels  steht.    Dann  füllt  mau  letzteren  mit 
elnufsgrofsen  Stücken  gewöhnlichen  Kalk  und  Rchiebt  nach  Entfernung 
\t  KJemme  einen  eisernen,    in   der  Mitte  durchbohrten  Deckel   über   das 
ht.     In  das   obere  Ende  des   eiserneu  Rohres  wird   mittelst  einer  um- 
wickelten  Asbestschnur    ein    Glasrohr    eingedichtet,    welches    man   mit 
linem  Kork  Tei-sehliefsen   kann.    —   Man    heizt   nun    den  Ofen    mit  Holz- 
:ohlen  und  heginnt,  sobald   der  Tiegel  glühend   geworden   ist,  Phosphor- 
ücke    durch    das    obere    Ende    des    Glas^(^hr8,    welches   genügend   kühl 
ileiben  mufs,  um  den  Phosphor  nicht   zu  entzünden)   einzuwerfen,   woniuf 
ED  jedesmal  den  Kork  wieder  aufsetzt.     Ist  der  Kalk  uoch    nicht  heifs 
iBug,  so  brennt  der  Phosphor  zum  Tiegel  heraus.     Man  muls  dann  mit 
em    weiteren    Eintragen    noch    eine    Zeit    lang    warten.      Die    richtige 
empemtur  ist  mittlere  Rotglut.    Bei  gut  geleiteter  Operation  darf  während 
.er  ersten  zwei  Drittel  der  Zeitdauer  keine  Spur  von  Phosphor  aus  dem 
iegel  herausbrennen.    Gegen  das  Ende  zeigen  sich  zuerst  kleine  Phosphor- 
mmen,  welche  gröfser  und  gröfser  werden,  und  der  Prozefs  gilt  als  be- 
digt,    wenn   eine   kontinuierliche   Verbrennung   stattfindet      Der    Tiegel 
rird  noch  glühend  aus  dem  Feuer  genommen,  erkalten  gelassen  und  das 
loch  warme  Produkt  in  ein  gut  schliefseude.s  Stöpselglas  gebracht. 

Um  mit  Phosphorcälcium  seihst  entzündliches  Phosphorwasserstoffgas 
;n  erzeugen,  bmucht  man  es  nur  in  Wasser  zu  werfen,  die  aufsteigenden 
Hasen  entzünden  sich  dann  bei  Berührung  mit  der  Luft  von  selbst,  bilden 
ber,  weil  sie  nur  klein  sind  und  sieh  regellos  entwickeln,  keine  ge- 
ehlossenen  Ringe.  Doch  lassen  sich  auch  diese  nach  einem  Vorschlage 
*on  Rosenfeld**  auf  folgende  einfache  Weise  erzielen.  Man  rollt  ein 
itwa  15  cm  langes  und  11  cm  breites  Stück  Filtrierpapier  der  Länge 
lach  so  zusammeo,  dafs  ein  6  mm  weiter  Innenraum  erhalten  w^ird*  Die 
D  erhaltene  Papierröhre  wird  an  einem  Ende  durch  Umbiegen  und  Ver- 
inden  mit  einem  Faden  geschlossen  ujid  sodann  mit  zerkleinertem  Phos- 
ihorcäleium  etwa  bis  zur  Hälfte  gefüllt.  In  das  offne  Ende  der  Papier- 
5hre  w4rd  nun  ein  dünner  Federkiel   mit  einer  kleinen  Öffnung  gesteckt 


♦  Berkhte  der  Beut^chcn  chaiL  Gesellschaft  B±  23,  S.  1174.  —  Chem.  Centr,- 
Uatt  18&U,  IL  S.  4 

**  Pri^gramm  der  Ecal^chiUe  ni  Teschen  1877—1878,  —  Chem.  Centr.Bhtt 
L87Ö.  Ö.  307, 
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und    durch    umwinden    eines   Drahtes   befestigt      Schliefelich   wird  die 
ganze  Hülse  mit  einem  Drahte  umwickelt,   damit  das  sich   bei   der  Zer- 
setzung  entwickelnde  Qss  nicht   seitwärts  bei    den  Rändern  entweiohei 
kann.     Zur  Ausführung  des  Versuches  wird  die  so  vorbereitete  Patrow 
einfach  auf  Wasser  gelegt   und  Sorge  getragen,  dafe  die  Federkielspit» 
unter  Wasser  tauche,  was  man  am  besten  dadurch  erreicht,  dafe  man  die* 
selbe   mit   einem   eng  anliegenden   Glasröhrchen   umgiebt.      Das  Wasser 
durchdringt  langsam  das  Filtrierpapier  und  bewirkt  so  eine  allmählieb 
Zersetzung  des  Phosphorcalciums.    Der  Phosphorwasserstoff  entweicht  am 
der  Federkielöflfhung  in  einzelnen  Blasen,   welche  beim  Verbrennen  sekr 
schöne  Rauchringe  bilden.     Der  Versuch  kann  auch  folgendennafeen  aus- 
geführt werden :  Ein  etwa  1 1  cm  langes,  an  einem  Ende  zu  einer  Spitü 
ausgezogenes   Glasröhrchen   von  8  mm    weitem   Innenraume    wird  g^ 
die  Spitze  zu,   etwa  im  Dritteil   der  Röhre,    mit   einem   lockeren  Bann* 
wollenpfropfen  versehen   und   sodann   mit  zerkleinertem  Phosphorcalciiii 
gefüllt.     Die   weite  Öffnung  wird   nun   mit  vier   übereinander  liegend« 
Stückchen    Piltrierpapier.   die  man   durch  Umwinden   eines  Drahtes  od» 
Zwirnes  um  die  Röhre  ganz  luftdicht  befestigt,   verschlossen.     Legt  mal 
nun  das  Röhrchen  unter  Wasser,  so  erhält  man  auch  hier  ganz  hübscb 
Rauchringe,    indem   der   Phosphorwasserstoff  aus   der   Spitze    in  klein« 
Blasen  entweicht  (Fig.  757). 

§  251.    Darstellung    von    nicht    selbstentzündlichem    Phosphor- 
wasserstoffgas. 

Die   zu    dem    in  §  250  a   beschriebefien   Versuche    benutzten    Appor(i^ 
und  lieagcntien.     Eine  Wasch f lasche  mit  starker  Salzsäure.  I 

AVie  oben  gesagt,  verliert  das  aus  Kali  und  Phosphor  oder  sii5 1 
Phosphorcalcium  dargestellte  Phosphorwasserstoffgas  seine  Selbstentzünd- 1 
lichkeit,  wenn  man  ihm  das  beigemengte  HgP  entzieht,  was  in  einfach^ttf 
Weise  dadurch  geschehen  kann,  dafs  man  es  in  starke  Salzsäure  kit^ 
oder  zu  seiner  Bereitung  aus  Phosphor  nicht  wässerige,  sondern  altoi^  ^ 
lische  Kalilauge  nimmt.  Man  verbinde  daher  den  Hals  der  Betört* 
{Fig.  755,  S.  678)  mit  dem  Gaseinleitungsrohr  einer  mit  starker  Salzsio^ 
zur  Hälfte  gefüllten  Waschflasche  und  führe  das  Gasableitungsrohr  derseli)* 
durch  einen  Kautschukschlauch  in  eine  pneumatische  Wanne,  in  welcM^  ^ 
ein  umgestürzter,  mit  Wasser  gefüllter  Cylinder  steht,  treibe,  wie  ob«  j^ 
beschrieben,  zuerst  alle  Luft  durch  Wasserstoff  aus  und  setze  daiiB<i^jr^ 
Gasentwickelung  durch  Erwärmen  der  Retorte  in  Gang.  Das  zuerst  »os* 
tretende  Gas  fange  man  noch  nicht  in  dem  zu  seiner  Ansammlung  ^ 
stimmten  Cylinder  in  der  pneumatischen  Wanne  auf,  sondern  lasse  es  ^ 
ein   anderes    ebenfalls   mit   Wasser    gefülltes,   umgestürztes   Gefäls  treteB« 
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das  Volum  ungefitlir  dem  yod  Flüssigkeit  freien  Inhalt  der  Retorte 
id  der  Waschflasch©  entspriclit.  Daim  erst  leite  man  es  in  den  Cylinder. 
n  sorge  dafür,  dafs,  wenn  letzterer  etwa  zn  Dreiviertel  gefüllt  ist,  die 
Mentwickelung  schon  sehr  nachlüfst,  ura  den  Versuch,  sobald  die  Füllung 
llendet  ist,  bequem  abschliefsen  zu  küniien.  Hebt  mau  uuq  den  mit 
ka  gefüllteu  Cjlioder  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  aus  dem  Was&er  und 
kllt  ihn  aufrecht  hin  (unter  den  Abzug),  so  entzündet  sich  das  Gas 
ph  Abziehen  der  Glasplatte  uieht.  Es  kann  aber  dadurch  selbsteut- 
adlich  gemacht  werden,  dafs  man  es  mit  salpetriger  Säure  in  Berührung 
ögk.  Dies  kano  nach  A.  W.  Hofmann*  in  ähnlicher  Weise  geschehen, 
B  die  Entzündung  von  Schwefelwasserstoff  (§  242),  indem  man  in  den 
Den  Cy  lind  er  aus  einem  langgestielten  Lötfei  einige  Tropfen  gelinde 
irär rater  roter  rauchender  Salpetersäure  hineinfallen  läfst,  doch  tritt 
Irbei  eine  äufserst  heftige»  auch  nicht  ganz  ungefährliche  Detonation 
l,  und  es  möchte  deshalb  nicht  anzuraten  sein,  den  Versuch  vor  Zuhörern 
dieser  Weise  auszuführen.  Viel  einfacher  bewirkt  man  die  Entzündung, 
lin  man^  während  die  Gasentwickelung  noch  im  Gange  ist,  das  aus 
t  Waschflasche  in  der  pneumatischen  Wanne  austretende  Gas  frei  in 
*  Luft  strömen  lüfst  und  die  Blasen  mit  einem  in  heifse  rauchende 
Ipetersäure  getauchten  Glasstabe  berührt.  Eine  jede  derselben  entzündet 
t(b  dann  mit  voluminöser,  leuchteoder  Flamme.  Entfernt  raan  den 
laastah,  so  hört  die  Entzündung  wieder  auf, 

l  Auch  das  aus  Phosphorcalcium  sich  entwickelnde  Gas  verliert  seine 
llbstentzündlichkeit,  wenn  man  jenes  nicht  in  Wasser,  sondern  in  starke 
ibsäure  wirft, 

§  252.     FhosphOEiurnjodid. 

Für  die  Analogie  des  PhosphorwasaerstofFs  mit  dem  Ammoniak  ist 
bezeichnend,  dafs  eine  wohl  charakterisierte  Verbindung  des  ersteren 
tt  JodwasserstoflF  (H^PJ)  existiert,  welche  den  Haloidverbindungen  des 
tomoniums  entspricht.  Dieselbe  bildet  sich  leicht,  wenn  man  in  einer 
lulierten  Retorte  1  Teil  gewöhnlichen  Phosphor  in  dem  gleichen  Ge- 
lohte w^ohlgetrockneteo  Schwefelkohlenstoff  löst  und  unter  guter  Ab- 
thlung  in  kleinen  Portionen  1,5  Teile  gepulvertes  Jod  zusetzt,  dann  im 
''asserbade  den  Schwefelkohlenstoff  zum  gröfsten  Teil  verdunstet  und 
p  Retorte  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kork  schliefst,  in  welchem 
|b  kurzes  umgebogenes  Gaseinleitungsrohr  und  ein  Hahntrichter  befestigt 
^.  Man  passe  dann  den  weiten  (kurz  abgesprengten)  Hals  der  Retorte 
ttelst  eines  durchbohrten  Korkes  in  ein  noch  weiteres,  langes  Gasrohr, 


ChefH,  CentrrBlatt  1870,  S.  513. 


« 


wurit,    hm  der  Duilellnf  tcs 
at5Crrpli«   Thotph&r,    MuneiitEdi   weoii   u 
MiM^dOf  zn   Mk  bcgiimt,  gletdii«i%  inuMr  ^kwm  Jodi 
WilcbMi  aIh  krTftalttotteliar  Aaftog  in  der  Betörte  beobttehiet 

Dftt  Jodpboftpfaoiiiiiro  zersetzt  sich  mit  Kalilauge  analog  den 
iabmi  d4Ni  Afumoiiiums   ic  Jodkalinjn  mid  Pbosphorwaarentnlf  (i 
CMemmmmum  durch  Kalilatige  in  Chlorkalinm  und  Ammoiiiak 
Der  hierbei  aofiretende  PhoephorwasMfBtoff  ist  nicht  selbst  eni 
«od  01  dttrfte  diese  Bermtungsweim  desselben,    wenn    man    über 
tfmgen  Jodphoepbonjiim  verfügt,  wohl  die  bequemste  sein« 


Iir  Arsen-  und  Antimoiiwjissei'stoflr. 

Beide  Verbindungen  erhält  man  m  reinem  Zustande  dorcb  Auflfisn 
voll  Arteoziakf  bez.  Antinjonzink  in  Salzsäore,  doch  wird  von  di«Mr 
Ben^itungHW«*!««  al»/u«ehi*n  sein  (beim  Arsen waßserstoff  schon  wegen  mn^ 
iiufüertirdentlicheo  Giftigkeit).  Man  wird  sich  vielmehr  darauf  beechiinlDei 
köniitni,  dftw  V^rlmlteu  der  beiden  Verbindungen  beim  Erhitzen  darzatlkoik 
um  die  jfiur  Nachwinaung  von  Arsen  nügemein  benutzte  Methode  zu  erliuiMt 
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§  253.    BUduiig  voE  ÄraeEwasserstofiT. 

Eine  ^yassersto ffentw icke luftgsf lasche  mit  Trackenrohr  und 
gläserner,  sehr  schwer  schmeUbarer  Uahre  (Marschscher 
Apparat).  Arsenige  Säure  in  Sahsäure  gelöst;  reines  Zink,  reine 
Sal£säure. 
In  eine  WasserstoffeDtwickeluBgsflasche,  die  nicht  sehr  grofe  zu  sein 
raucht,  briogt  man  reines  arsenfreies  Zink  und  reine,  ebenfalls  arsenfreie 
Salzsäure»  Das  Trockenrohr  ist  mit  Chlorcalcium  gefüllt  Nachdem  die 
Oasentwickelnng  eine  Zeit  lang  im  Gang  ist,  zündet  man  das  ausströmende 
|6as  an,  welches  mit  blalsblauer,  wenig  leuchtender  Flamme  brennt.  Man 
Äeigt  dann  durch  Erhitisen  der  Glasruhre  mittelst  einer  untergesetzten 
Lampe,  dafs  aus  reinem  Wass^rstoffgas  keinerlei  Abscheidung  erfolgt  und 
idals  auch  die  Flamme  unverändert  bleibt  (Fig.  759).  Giefet  man  nun 
einige  Kubikcentimeter  einer  Lösung  von  arseuiger  Sünre  in  Salzsilure 
durch  das  Trichterrohr,  so  beobachtet  man  nach  sehr  kur/.er  Zeit,  daü 
sich  die  Farbe  der  Flamme  in  ein  fahles  Violettgrau  umwandelt,  welches 
für  die  Arsen  flamme  charakteristisch  ist,  und  dalb  gleichzeitig  im  Rohr 
die  Bildung  eines  breiten  Ärsenspiegela  erfolgt.  Hält  man  in  die  Flamme 
-einen  kalten  Porzellanscherben^  so  setzt  sich  auch  auf  diesen  braun- 
schwarzes Arsen  ab. 

§  254.    BilduEf  von  Antimonwasaerstoff, 

Der   mm   mrigen   Versuche  (§  253)   benutzte  Apparat.     Eine  Lömmg 
von  Brech  welnstcin . 
Führt  man  nach  gehöriger  Reinigung  des  Apparates  und   unter  An- 
Irendung   eines   andern  Gasausströmungsrohres   den  Versuch   in  der  Weise 
laus  wie  mit  Arsen»    nur   mit    der  Abänderung,    daü    man,    nachdem    die 
^^asseratoffentwickelung    eine   Zeit    lang    im    Gange    war,    einige  Kubik- 
centimeter einer  Auflöiaung  von  Brech  Weinstein  in   die  G  asent  Wickel  ungs- 
Ifiascbe  gie&t,  so  beobachtet   man    auch   hier  im  Rohr  die  Bildung  eines 
[Spiegels  und  auf  einem  Porzellanscherben   einen   dunkelgefärbten  Anflug. 
I Hiernach   scheint  eine  Verwechselung   von  Arsen  und  Antimon   möglich. 
I  T'olgende  Proben  aber  dienen  zur  Unterscheidung.     Der  Arsenflecken  auf 
dem  Porzellanscherben  ist  in  einer  Lösung  von  unterchlorigsaurem  Natron 
(Eau  de  Javelle)  vollkommen  löslich,  verschwindet  also  durch  Übergiefsen 
mit  der  genannten  Flüssigkeit  sogleich.     Der  Antimonfleckon  aber  bleibt 
darin  völlig  unverändert.      Ferner   bildet   sich,  weil   das  Arsen   flüchtiger 
ist  als  das  Antimon,  der  Arsenspiegel  im  Rohre  immer  nur  stromabwärt» 
von  der  erhitzten  Stelle,  während  der  Antimonspiegel  auch  stromaufwärts 
auftritt     Auch   durch   die    Farbe   kann    mao   beide    Belecken  voneinander 
unterscheiden;  während  nämlich  der  Arsenflecken  glänzend  schwarzbraun 
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und   an   dünneren  Stellen   braun   erscheint,  ist  der  Antimonflecken 
schwarz  und  nicht  glänzend. 

Wenn  Antimon  und  Arsen  zugleich  vorhanden  sind,  so  wirc 
Unterscheidung  schwieriger;  die  Nach  Weisung  von  Arsen  ist  aber 
hier  möglich  wegen  der  gröfseren  Flüchtigkeit  desselben.  Man  wi 
hole  den  Versuch  abermals  unter  Anwendung  einer  neuen  Röhre 
giefse  eine  Mischung  von  arseniger  Säure  und  Brechweinstein  in  die 
entwickelungsfiasche.  Im  Rohre  bildet  sich  der  Spiegel  vor  und  h 
der  erhitzten  Stelle.  Den  Porzellanscherben  halte  man  so  in  die  Flai 
dafis  diese  eine  lange  Strecke  darauf  hinstreicht  und  dadurch  einen  i 
verlängerten  Flecken  bildet.  Der  Arsenanfiug  bildet  nun  den  entfernte 
Teil  des  Fleckens.     Läfst  man  daher  einen  Tropfen  Eau  de  Javelle 


Fig.  759.     Darstellung  und  Zersetzung  von  Arsenwasserstoff. 


Länge  nach  über  denselben  fliefsen,  so  wäscht  sich  nur  der  äufserste  E* 
desselben  ab  (Beweis  für  die  Anwesenheit  von  Arsen),  während  der  von: 
Teil  unverändert  bleibt. 
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TIKRTES  KAPITEL. 
Hjdröre  der  Kohlenstoffgruiipe. 

L    Sumpf jß:as  (Griibeng:a8  oder  Methan.) 


b. 


§  255.    Auf  fanguBg  und  DarstelluBg  von  Sumpfgas. 
a.     Mehrere  Flaschtm  nebst  cinfm  ffroßm  Gimtrkhter. 

Essigsaurem  Nairon ,  ffepnlvericr  geiöschkr  Ka/k ,  eine  Flasche 
(500 —  600  ccm)  a u s  schwer  seh m et z barem  Glase  mit  Gas- 
ahleitungsrohTf  mehrere  grofse  Fti/ m/linder. 
r  a.  Natürliches  Sinn  pf gas.  Das  sich  aus  stagDierenden  Wässern 
pait  sumpHgem  Untergründe  entwickelnde  Ga-s  besteht  Kum  gröfsern  Teil 
Ltis  Sumpfgas  (aufserdem  enthiilt  es  Kohlensaure  und  Stickstoff).  In 
ftachen  Teichen,  deren  Grund  man  leicht  mitteist  eines  Stockes  erreichen 
ann,  lassen  sich  mit  Leichtigkeit  reichliche  Mengen  davon  auffangen, 
enn  man  eine  Flasche  durch  Untertauchen  ganz  mit  Wasser  füllt,  unter 
asser  einen  Trichter  aufsetzt,  beide  umkehrt  und,  indem  man  sie  mit 
er  einen  Hand  hält,  mittelst  eines  Stockes  den  Boden  aufwühlt  (Fig.  760), 
.  ede  Flasche  wird  unter  Wasser  gut  verstöpselt.  Im  Laboratorium  füllt 
loan  das  Gas  in  Cylinder  um,  indem  man  sich  dazu  der  pneumatischen 
fiVanne  bedient  (Fig.  761). 

[  h.    Darstellung    ans   essigsauren    Salzen.      Man    mische   einige 

Elslüffel  essigsaures  Natron,  welches  durch  gelindes  Erwärmen  vollständig 

Btitwässert   worden   ist,   mit   der  gleichen  Menge  Natronkalk,    bringe   das 

trockne  Pulver  in  eine  Flasche  aus  schwer  schmelzbarem  Glase,  verschliefse 

dieselbe  durch  einen    mit  Gasahleitungsrohr  versehenen   Kork   und   fange 

das  entweichende  Gas,  nachdem  alle  Luft  aus  dem  Kolben  verdrangt  ist, 

i.in  der  pneumatischen  Wanne  auf  (Fig.  762),  indem  man  mehrere  Cylinder 

damit  füllt. 

c.  Versuche  mit  Sumpfgas.  Man  stelle  einen,  mit  Glasplatte 
hedeckten  Cylinder  senkrecht  auf  den  Tisch,  entzünde  nach  dem  Weg- 
j&Lehen  der  Glasplatte  das  Gas  mit  einem  Fidibus  und  giefse  rasch  Wasser 
€in,  wobei  man  eine  grofse  nicht  leuchtende  Flamme  austreten  sieht. 
Hält  man  einen  andern  Cylinder  verkehrt,  so  läJst  sich  mit  ihm  durch 
JEinschieben  eines  an  einem  Draht  befestigten  breunenden  Lichtes  derselbe 
Versuch  ausführen,  wie  mit  Wasserstoff  (Fig.  S85.  S,  277),  Das  Gas  eut- 
ffiiindet  sich  an  der  unteru  Öffnung  des  Cylinders,  und  das  Licht  ver- 
löscht beim  Hinaufeehieben,  zäüdet  sich  aber  beim  flerauszieheu  wieder  au. 
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§: 


Sumpfgas  und  Sauerstoff  bilden  in  dem  Verhältnis  von  1  :  2  Vol. 
explosives  Gemenge.    Man  fülle  einen  etwa  lö  cm  hohen  und  4  cm  weüx 
Fnfscylinder  ganz  mit  Wasser  und  kehre  ihn  in  der  pneumatisclien  Wamr' 
um.     Dann  lasse  man  ^/^  Sumpfgas  und  *A  SauerstoflF  einsteigen,   nehm« 
den  Cylinder  bedeckt  heraua,  umhülle  ihn  mit  einem  Tuche  und  entzünilj 
nach  dem  Wegziehen  der  Glasplatte  das  Gasgemenge,  worauf  eine  st 
Explosion  erfolgt.  —    Um  die  Explosion  mit  Luft  auszuführen,  mnis 
l  Vol.  Sumpfgas   mit  lü  Vol.  Luft  mischen.     Man   nehme  deshalb  eü 
der  gröfsten  Fuiacylinder,  giefse  Vn  seines  Inhalts  Wasser  hinein,  bede 
ihn  mit  einer  gut  schliefsenden  Glasplatte,  kehre  ihn  dann  in   der  po 
matischen  Wanne  um  und  fülle  ihn  mit  Sumpfgas  voll.    Nach  dem  He 
heben  aus  dem  Wasser  kehrt  man  ihn»  mit  der  Glasplatte  bedeckt,  ein 


Fig,  760.     Atiffangeu  von  Sumpfgas. 


Fig  7iil.    ÜmföUen  von  Sunilflp*! 


Male  um  und  entzündet  dann  das  Gemenge.     Die  Explosion  ist  nar 
einem  sehr  schwachen  Knnll  begleitet. 

In    Chlor   verbrennt    Sumpfgas   mit  stark    nifeender    Flamme, 
kann    hierzu    denselben    Apparat    benutzen     wie    äut  Verbrennung 
Wa<>serstoff  in  Chlor  (Fig.  509,    S,  3B7).     Das  Sumpfgas  mnCs   zu  di« 
Zwecke  in  einem  Gasometer  aufgefangen  werden.     Nachdem   der  KoB 
mit  Chlor  gefüllt  und  das  aus  einer  umgebogenen  Glasröhr©  sx 
Sumpfgas  entzündet  ist,  senkt   man  jene   in   den  Cylinder      Die  Flao 
des  Gases  erscheint  gelb  gefilrbt,  und  dicke  Wolken  von  Rufs  quellen 
der  Öffnung.    —   Vm   ein  explosives   Gemenge   von   Chlor   und  Sump^ 
herzustellen,  fülle  man  einen  in  warmem  Wasser  umgekehrten  FufscyliBJ 
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"A  mit  Sumpfgas  uod  daoo  mit  Chlor  volL  Dies  darf  nicht  im 
rekten  Sonneülicht,  sondern  Dur  im  zerstreuten  Tageslicht  gescbehea. 
an  bedecke  hierauf  den  Cylinder  unter  Wasser  mit  einer  aufgeschlitfenen 
it  ßchliefaenden  Glasplatte,  kehre  ihn  nach  dem  Herausheben  um,  damit 
8  leichtere  Sumpfgas  sich  besser  mit  dem  Chlor  mische,  und  bewirke 
ater  dem  Abzug)  die  Entzündung;  wobei  man  eine  stark  rötlich  gefärbte 
amme  im  Cylinder  und  das  Aufsteigen  einer  hohen  Rufawolke  beobachtet 


Fig.  762«    DarstelltLDg  von  Sumpfgaa. 


IL    Olbildeiides  Gas  (oder  Äthylen)* 

§  256.  Darstellung  und  EigenschafteiL  des  ölbüdeiiden  Oasea. 
H  Kofuenfrkrfe  Schwefchäure,  Alkohol,  Sand.  Ein  Liter Jcolhfm  mit  Gas^ 
^^^  ahleihmgsrohr,  eine  grofse^  tubtiUerU  Glm^lockey  mit  durchbohrtettt  Korke 
^^^mverschlossen,  wekhe  eine  mit  Hahn  versehene  Möhre  init  tveiter  Öffnung 
^^^  trägt,  eine  tiefe  pneumatische  Wanne  odtr  ein  hohes,  mit  Wasser  ge- 
B  fßUtes  Bkchgefdfs,  Ein  Gasometer  (Glockengasometer).  Mehrere  Fufs- 
H       cylinder. 

Ha.  Darstellung  von  Äthylen.  Man  giefse  in  einen  Literkolben 
^cm  starken  Alkohol  und  mische  damit  unter  allmählichem  Zusatz 
kd  gutem  Umschüttela  (wobei  man  das  Gefäfs  durch  Eintauchen  vor 
Lznstarkem  Erwärmen  schützt)  150  com  konzentrierte  Schwefelsäure  zu* 
AnKirDT,  T«ctuük.  n.Auti.  44 
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Dann  schütte  man  trockneD,  feinpulverigen  Sand  ein  und  mische  dengelb© 
abennals  unter  Schütteln  mit  der  Flüssigkeit,  bis  das  G-aiuse  einen  dickes 
Brei  bildet.  Hierauf  verschliefse  man  den  Kolben  mit  einem  durchbohrt«fl, 
mit  Gasableitnngsrohr  versehenen  Kork,  stütze  ihn  in  ein  Sandbad  über 
einer  Lampe  und  erwärme  vorsichtig.  Währenddessen  fülle  man  eiw 
tubulierte,  mit  Hahnrohr  versehene  Glaaglocke  in  der  pneumatischen 
Wanne  ganz  mit  Wasser,  indem  man  dieselbe  bei  geöffnetem  Hahn  gaui 
unter  das  Wasser  taucht  und  dann  den  Hahn  verschliefst.  Nachdem  nun 
annehmen  kann,  dals  alle  Luft  aus  dem  Kolben  vertrieben,  fange  nwa 
das  sich  entwickelnde  Gas  in  der  Glasglocke  auf,  bis  diese  ganz  gefällt 
ist  (Fig.  763).  Die  Erwärmung  des  Kolbens  wird  dann  weiter  fort::'^^ 
und  das  sich  noch  entwickelnde  Gas  in  einem  vorher  zurech tgem. 
Gasometer  aufgefangen. 


Fig.  7fiä. 
DarBtellun^  von  öl  bilden  dem  Gas. 


b.  Verbrennung  von  Äthylen.  Dafs  das  Äthylen  mit  stL, 
leuchtender  Flamme  brennt,  zeigt  man,  indem  man  die  damit  gefiilH 
Glasglocke  ganz  unter  Wasser  taucht,  einen  brennenden  Span  über  £- 
Öffnung  der  Glasröhre  holt  und  den  Hahn  öffnet  (Fig.  764).  Zur  V«t^ 
gleichung  kann  man  den  Versuch  mit  gewöhnlichem  Leuchtgas  wied«^ 
holen.  Man  fülle  zu  diesem  Zwecke  die  Glocke  durch  Untertauchen 
wiederum  ganz  mit  Wasser,  verbinde  das  ÄusstriVmungsrohr  bei  geschlossenem 
Hahn  durch  einen  Kautschukschlauch  mit  der  Gasleitung,  öffne  dann  den 
Hahn  und  hebe  die  Glocke  langsam  aus  dem  Wasser,  doch  nicht  ao  weit^ 
dafs  Luft  eindringt*  Nachdem  sie  ganz  gefüllt  ist,  wird  der  Hahn  f^ 
schlössen,    der  Gasleitungsschlauch   abgezogen    und  nun   die   Kotasüadung 


¥ig.  li)4.     Verbrennung  vao  i 
bildendem  Gns. 
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wie  vorher  bewirkt.      Di©  Glocke   leeii  sich  in   viel   kürzerer  Zeit,    und 
die  Flamme  ist  weit  weniger  leuchteod. 

c.  Explosion  mit  Sauerstoff  nnd  Luft,  llit  3  Volumen  Sauer- 
stoff gemischt,  bildet  das  Äthylen  gas  ein  explosives  Gemen^^e.  Man  stelle 
dasselbe  in  einem  Cylinder  in  der  im  vorigen  Paragraph  besehriebeneo 
Weise  her  und  führe  den  Vei-such  ganz  so,  wie  dort  beschrieben  ist,  aus. 
Einfacher  geschieht  es  auf  folgende  Art:  Man  leite  Äthylen  (aus  dem 
Gasonaeter)  in  einen  einfachen  BuNSENschen  Brenner  und  entzüod©  es. 
Dann  leite  man  mittelst  eines  umgebogenen  Rohres  Sauerstoff  in  eines  der 
nnteren  Luftlöcher;  die  Flamme  brennt  anfangs  ruhig  weiter,  sobald  aber 
die  Gasmischung  in  der  Rohre  explosiv  geworden  ist,  erfolgt  ein  starker 
Knall.  —  Zur  Herstellung  eines  explosiven  Gemenges  mit  Luft  sind  15 
Volume  der  letzteren  auf  1  Volum  Gas  nötig,  doch  sind  auch  Gemenge 
mit  weniger  Luft  schon  explosiv,  verpuffen  aber  mit  geringerer  Intensität. 
Man  zeigt  dies,  indem  man  zuerst  in  einen  Fulscylinder,  dessen  Lihalt 
man  ausgemessen  bat,  Vh-  Wasser  giefst,  denselben  mit  der  Glasplatte 
bedeckt,  in  der  pneumatischen  Wanne  so  umkehrt,  dals  der  Rand  des 
Cylinders  nur  sehr  wenig  ins  Wasser  taucht,  und  dann  Äthylen  einführt, 
bis  eine  Blase  heraustritt.  Nach  gehöriger  Mischung  der  beiden  Gase 
bewirkt  man  die  Explosion.  Hierauf  wiederholt  man  den  Versuch  mphr- 
mals,  indem  man  gröfsere  Mengen  Wasser,  z.  B,  Vü,  Vio  etc.  eingiefst 
und  im  übrigen  ebenso  verfährt.  Die  Explosionen  werden  immer  schwächer 
und  hören  bald  auf,  obwohl  verhältnismäfsig  ansehnliche  Mengen  Luft  in 
dem  Gasgemische  enthalten  sind. 

d.  Die  Verbrennung  von  Äthylen  in  Chlorgas  kann  mit 
demselben  Apparat  und  in  derselben  Weise  ausgeführt  werden  wie  beim 
Sumpfgas. 


III.    Leuchtgas. 


§  257.    Darstellung  von  Leuchtgas  aus  Steinkohlen  im  kleinen. 

Eine    Hetorif:    aus    schwer    schmelzbare m    Glase    (5)    mit 

tubulierter    Vorlage  und  daran  hefcstifjtem  kurzen  Gasaus- 

s  irömungsr  o  h  rc.     Sidnkohk. 

Steinkohle    wird    gröblich    gepulvert    und    damit    der    Bauch    einer 

Retorte  zur  Hälfte  gefüllt,  diese  dann  mit  einer  Vorlage  verbunden  und 

erhitzt  (Fig.  76ö).    Man  heobachtet  das  Aufeteigeo  braungefärbter  Dämpfe, 

welche   sich  zuerst   in    der  Retorte^    dann    im  Halse   und  zuletzt  in  der 

4i* 
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Vorlage  zu  Teer  verdichteo,  während  das  austretende  Gas  nach  dem 
Anzüoden  mit  ruhig  leuchtender  Flamme  brennt.  Man  setze  den  Versuch 
bis  zum  Aufhören  der  Gasent Wickelung  fort  und  kühle  während  deasen 
die  Vorlage  dureh  wiederholtes  Aufgiefseu  von  Wasser.  Nach  dem  Aüä- 
eioanderDehmen  des  Apparates  giefst  man  den  Teer  in  ein  Becherglas 
und  kann  nun  deutlich  wahrnehmen^  dafs  derselbe  aus  einem  wässeriget 
und  einem  dicken  öligen  Bestandteile  besteht. 


Da  bei  der  Besprechung  der  Leuchtgasfabrikation  die  Bestandteile 
des  rohen  Leuchtgases  namhaft  zu  machen  sind,  wobei  auf  den  Anteil 
hinzuweisen  ist,   den   die   nicht  gasförmigen,   aber   fluchtigen  Teerbestasd- 


Fig.  765. 
Trockene  Destillation  von  Steinkohle. 


Flg.  766, 
Leuclitendinftchen  von  WaaseretoE 


teile  (Benzol,  Naphtalin  etc.)  auf  die  Leuchtkraft  des  Gases  ausüben,  U 
ferner    auf   die    Zersetzung    schwerer    Kohlenwasserstoffe    durch    starbs 
Überhitzen  (Abscheiduog  von  Retortenkohle  unter  Bildung  schwach  leu« 
tender,    kohlenstoffarmer    Gase)    aufmerksam    zu    machen    sein    wird, 
dürften  folgende  Versuche  am  Platze  sein. 

a,  Zersetzung  von  Äthylen  durch  Wärme.  Mau  leite  dui 
eine  enge  böhmische  Rohre,  welche  auf  zwei  Röhrentrügern  liegi, 
einem  Gasometer  Äthylen  in  langsamem  Strome  und  entzünde 
am  Austritt  der  Röhre,  welche  zu  diesem  Zwecke  durch  einen  mit  engtB 
Glasrohr  versehenen  Kork  verschlossen  ist.  Dann  bringe  man  die  Röht» 
durch  Anzünden  der  Röhrenheizlampe  zu  möglichst  starkem  Glühen. 
Während  die  Flamme  an  Leuchtkraft  abnimmt,  beobachtet  man  im  Imiera 
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der  Röhre  eine  AbscheidiiDg  von  festem  Kohlenstoff.  —  Van  Hässelt* 
empfiehlt,  die  Zersetzung  des  Äthylens  in  folgender  Weise  zu  bewirken. 
Ein  Platinblech  wird  über  einem  Glasstahe  zu  einer  Röhre  zusammen- 
gerollt und  die  beiden  Enden  derselben  in  eine  gut  passende  Glasröhre 
etwa  1  cm  tief  hineingesteckt.  Die  eine  der  letzteren  ist  ausgezogen  und 
dient  als  Brenner,  Man  leitet  Äthylen  hindurch  und  zündet  es  an.  Dann 
erhitzt  man  mit  einer  Gebläselampe  das  Platinrohr,  worauf  sich  Kohlen- 
stoff abscheidet. 

b.  Löuchtendmachung  nicht  leuchtender  Flammen.  Eine 
etwa  30  cm  lange  Glasröhre,  mit  durchbohrten  Korken  zu  verschliefseo, 
wird  zu  V*  niit  groben  Bimssteinstücken  gefüllt,  welche  man  durch  Ein- 
gießen von  Ligroin  oder  Benzol  damit  durchtränkt.  Dann  bringe  man  eine 
kleine  Menge  von  Naphtalinkrystallen  damuf,  fülle  die  Röhre  mit  Bims* 
stein  voll,  verschliefse  sie,  spanne  sie  in  einen  Röhren halter  und  verbinde 
sie  mit  einem  Wasserstoffentwickelungsap  parat  (Fig.  766)  oder,  falls  mau 
noch  Sumpfgas  hat,  mit  einem  damit  gefüllten  Gasometer  Die  Flamme 
des  durch  die  Röhre  strömenden  Gases  erscheint  dann  leuchtend,  während 
reiner  Wasserstoff,  suwie  Sumpfgas  mit  nicht  leuchtender  Flamme  brennen 
(Carburierung  des  Leuchtgases).  Die  Leuchtkraft  wird  noch  mehr  ver- 
stärkt, wenn  man  die  Stelle,  wo  das  Naphtalin  liegt,  und  das  Stück  der 
Röhre  stromabwärts  davon  durch  Unterhalten  einer  kleinen  Lampe  gelinde 
erwärmt  (Älbocarbonbeleuchtung)* 


§  258.  DarsteUung  von  Leuchtgas  aus  Stemkobleu  im  grorsen. 

Der  in  Fig,  767  und  768  (auf  S.  696  und  697)  abgebildete  Apparat 
ist  bestimmt,  den  Prozefs  der  LeuchtgashereituDg  aus  Steinkohlen,  wie  er 
im  grofsen  zur  Ausführung  gelangt,  in  allen  seinen  Teilen  und  im  Zu- 
jammenhang  derselben  untereinander  darzustellen.  Die  hierzu  benutzten 
Apparate  weichen  zwar  bezüglich  ihrer  Äafeern  Gestalt  von  den  in  der 
Technik  gebräuchlichen  zum  Teil  ah,  funktionieren  aber  in  deraelben 
Weise  nod  liefern  dieselben  Zwischenprodukte  w^ie  dort* 

L  Der  Retortenofen  der  Gasfabrik  ist  durch  einen  eisernen  Topf 
vertreten,  dessen  mittelst  eines  Bügels  festzuverschraubender  Deckel  mit 
einem  Sicherheitsventil  und  einem  langen  umgebogenen  eisernen  Gas* 
ableitungsroh r  versehen  ist.  Der  Topf  ist  grofs  genug»  um  1  kg  Stein- 
kohlen, welche  man  zu  einem  grciblichen  Pulver  zerstöfst,  zu  fassen.  Der 
Deckel  ist  sorgfältig  aufgeschliffen  und  ermöglicht  einen  dichten  Ver- 
ftchluls.     Die   Erhitzung    geschieht    durch    eine    der    krältigsten   Lampen, 


♦  Chm.  C^ntr,  Blatt  1879,  S-  495. 
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deren  Flamme  so  grofs  gemacht  werden  kann,  dafs  sie  den  ganzen  Bodfl 
des  Topfes  umspült.  Das  eiserne  Gasableittingsrohr  mündet  in  efl 
doppelt  tubulierte  Kugelvorlage  und  ist  durch  einen  durchbohrten  Qumifl 
Stöpsel  luftdicht  darin  befestigt.  In  dieser  sammelt  sich  der  grölkte  T^i 
des  Teers  und  des  Ammoniakwassers.  Sie  liegt  in  einer  der  gröfit® 
Krystallisationsschalen  und  ist  ganz  von  Kühlwasser  umgeben.  Di» 
ist  eine  Abweichung  von  den  Verhältnissen  in  der  Praxis,  iosofeni 
hier  die  Vorlage  in  Form  eines  langen,  weiten,  eisernen  Rohr»« 
unmittelbar  vor  dem  Retortenofen  liegt  und  nicht  gekühlt  wird.  Man 
mufste  sich  aher^  weon  man  den  Apparat  nicht  unnötig  komplizieren 
wollte,  diese  Ahw^eichung  gestatten,  da  bei  längerer  Dauer  des  Versuch* 
das  eiserne  Rohr  und  auch  die  Vorlage  sich  stark  erhitzen,  wodurch  nicfa 
nur  der  Gummiverschlufs  leiden,  sondern  auch  ein  grofser  Teil  des  Teen 
aus  der  Vorlage  wieder  abdestiltiereo  würde. 

2.  Der    Rührenkondensator    ist    ein    vierschenkelig    gebogen««, 
weites  Glasrohr,  welches  mit  dem  zw^eiten  Tobulus  der  Kugel  vorläge 
bundeu  ist.     Es    steht    ebenfalls   in   der  Krystallisat ionsschale   und   i^t 
»einer   unteren  Hälfte  von  Wasser  umgeben.     Hier  kondensieren    sieh 
letzten  Anteile   des  Teers   bei   guter  Kühlung  so  vollständig,    dafs  nid 
Verdichtbares  mehr  daraus  entweicht. 

Zur  kontinuierlichen  Erneuerung  des  Kühlw^assers  ist  eine  kleine 
gebogener  Glasröhre  versehene  Flasche  bestimmt,  welche  aufserhalb 
Krystallisationsschale  aufgestellt  werden  kann.  Die  eine  Glasröhre  taaeht 
in  das  Kühlwasser  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  ein,  die  andere  dient 
Abfluls  und  kann  mit  gelinder  Reibung  in  der  Durchbohrung  des  Korl 
leicht  auf-  und  abwürts  geschoben  werden,  um  die  Ausflufsuftnung  üj 
Belleben  zu  erhöhen  oder  zu  vertiefen.  Nachdem  das  Kühlwasser  in  dli 
Krj^stallisationsschale  eingegossen  ist,  taucht  man  das  Fliischchen  mit 
seinen  beiden  Glasröhren  ganz  unter  Wtxsser,  öffnet  den  Stöpsel,  1 
sowohl  die  Flasche,  als  auch  die  Glasröhren  ganz  voll  Wasser  flieJ 
setzt  unter  Wasser  den  Stöpsel  wieder  auf,  verschliefst  die  beiden  oflfoui 
Euden  der  Glasröhren  mit  dem  Daumen  und  setzt  den  Apparat  so, 
die  Figur  ^eigt,  neben  die  Kühlschale,  so  dafs  das  eine  Glasrohr  in  i^ 
Kühlwasser  eintaucht.  Befindet  sich  die  aufsere  Abäul^öffnuog  to 
anderen  Rohres  unterhalb  des  Wasserspiegels  in  der  Schale,  so  wirkt  d«f 
Apparat  als  Heber  und  läfst  so  lange  Wasser  aus  der  Schale  fliefaea, 
die  Abflufsöffnung  im  Niveau  steht.  (Da  der  AbHufs  nicht  ohne  Reibai 
des  Wassers  an  den  Glaswänden  erfolgt,  so  höit  er  in  der  That  schi 
auf,  w^enn  der  Wasserspiegel  noch  ein  oder  mehrere  Centimeter  höher 
steht,  als  die  AuaflulsuffnuDg;  durch  Auf-  und  Abwärtsschieheo  der  Ab- 
flufsröhre    im  Korke    kann    man   dies   nach  Belieben  regulieren,)     Durcb 
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eine   andere  Glasröhre,    welche   man   mit    der  Wasserleitung   oder  einem 
li5ber    stehenden    (in  der  Figur    nicht    abgebildeten)  Wasserreservoir   ver- 
tiiodet,  leitet  man  kaltes   Wasser  bis  auf  den  Boden  der  Kühlflasche, 
I  3,  Der  Coaksreini  ger    oder  Scruhber,    in  der  Praxis    ein    mit 

Coaksstücken  gefüllter  Turm,  wird  bei  diesem  Apparat  durch  einen  ge. 
wohnlichen  gläsernen  Absorptionsturm  gebildet,  dessen  unterer  Teil  zwei 
Tubulaturen  hat,  von  denen  die  ©ine  etwas  höher  steht,  als  die  andere. 
Der  obere  lange  Teil  ist  mit  Bimssteinstücken  gefüllt,  ein  doppelt  durch- 
bohrter Kork  verschHefst  die  obere  Öflfnung  und  trÄgt  einen  Hahn  trieb  ter 
tind  ein  umgebogenes  Gasableitungsrohr,  beide  dicht  unter  dem  Korke 
«ndigend.  Die  Verbindung  mit  dem  Höhrenkondensator  erfolgt  durch  die 
obere  Tuhulatur,  während  aus  der  unteren  ein  Abflufsrohr  senkrecht  nach 
unten  führt.  Die  Länge  des  letzteren  mufs  gröJjser  sein,  als  die  Höhe  der 
Glocken  des  Exhaustors  {siehe  unter  5). 

4,  Der  Trocken  rein  ige  r.  Ein  weiter  Glascylinder,  im  Innern 
mit  vier  übereinander  liegenden  horizontalen  Drahtsieben  und  oben  mit 
^iner  Fassung  versehen,  mittelst  der  mao  einen  Deckel  luftdicht  auf- 
achrauben  kann.  Durch  letzteren  geht  ein  kurzes  senkrechtes  Rohr^ 
welches  mittelst  eines  Kautschukschlauches  mit  dem  Gasableitungsrohr 
des  Scrubbers  verbunden  ist,  und  im  Boden  ist  ein  zweites  rechtwinklig 
umgebogenes  Gasahleitungsrohr  eingesetzt.  Die  Siebboden  können  einzeln 
herausgenommen  werden,  indem  jeder  derselben  drei  kurze  Fiifse  und  in  der 
Hitte  oben  einen  Draht  als  Handgriff  hat.  Die  Reinigungsraasse  bereitet 
man  entweder,  entsprechend  der  frühe  reu  Praxis,  aus  Eisenvitriol  und  Kalk 
(LAMlN<3sche  Masse),  indem  man  zerstolsenen  Eisenvitriol  mit  puJverig 
gelöschtem  Kalk  und  Sägespänen  mischt  und  das  auf  einem  Brette  flach 
ausgebreitete  und  angefeuchtete  Gemenge  24  Stunden  lang  an  der  Luft 
liegen  läfst:  oder  einfacher  durch  Mischen  von  Sägespänen  mit  Bleiglätte, 
durch  deren  starke,  sehr  in  die  Augen  fallende  Schwärzung  (von  dem 
oberen  Sieb  nach  dem  unteren  verlaufend)  man  die  Absorption  des  Schwefel- 
wasserstoffgases noch  besser  beobachten  kann,  als  bei  der  LAMiNGschen 
Masse.  Um  den  Reiniger  zu  beschicken,  nimmt  man  zuerst  alle  Siebe 
heraus  und  bedeckt  den  Boden  lose  durch  eine  kreisförmig  geschnittene 
Scheibe  Filtrierpapier  (damit  das  Hineinfallen  von  Reinigungspulver  in 
das  Gasableitungsrohr  vermieden  werde).  Dann  setzt  man  das  unterste 
Sieb  ein  und  streut  einige  Millimeter  hoch  Reinigungsmasse  auf^  fährt 
dann  mit  dem  zweiten,  dritten  und  vierten  Sieb  in  gleicher  Weise  fort, 
fettet  den  Rand  der  Fassung  mit  Vaseline  ein,  legt  einen  dazu  gehörigen 
Filzring  auf  und  schraubt  den  Deckel  fest,  worauf  man  die  Verbindung 
mit  dem  Scrubber  herstellt. 

6,  Der  Exhaustor.      Dieser   wird   durch    eine    hydraulische   Luft- 
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pumpe,  welche  in  einer  gläsernen  pneumatisehen  Warme  wirkt. 
Durch  einen  gekrümmten  eisenien  Träger   wird  ein   mit  Handgriff«! 
sehener   Balancier  getragen»    dessen  Achse   durch  einen  Viemr€ 
bildet  wird.     Der  eine  Weg  (vorderer  Teil  der  Achse)  führt 
der  entgegengesetzte  (hinterer  Teil    der  Achse)   amm  Grasometer. 
Armen  des  Balancier«  sind  anfserdem  zwei  Röhren   befestigt^    weJc 


Retorte  not'en. 


Vorl«j;t)  unil  Kotidt5ii»ittui-. 
Fig.  767. 


ilicruiiber. 


Dar 


beiden  anderen  Wege   bilden  und  durch  Vermitt«lang  zweier  Kto 
röhren  (die  eine  ist  in  der  Abbildung  leider  nicht  mit  gezeichnet 
zu    den  Glasglocken   des  fbthaustors   führen.     Jede   der  GIas^Iq 
nngei^lhr  iVs  1  Inhalt     Die  Dnrchbohmng   des  Hahnes   ist  ona 
bewirkt,  doXe  hei   schiefer  Stellung  des  Balanciers  die  oborA  Gl 
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xmd  wird  aus  der  Yorderen  herausgeprefst.  Jede  Glocke  hat  iwet  ^l 
liehe  Fiihruogeo  durch  Metallhülden ,  welche  sieb  über  Medao 
schieben,  und  aufserdem  ist  an  der  einen  Führung  eine  mit  Feder  ^l 
sehene  Sperre  angebracht,  welche,  nachdem  der  Balancier  die  eine  oitj 
die  andere  Stellung  eingenommen  bat,  in  einen  oben»  bezw.  ant«o  i 
der  Fühningsstange  angebrachten  Zahn  einschnappt,  wodurch  die  Gb 
in  ihrer  Stellung  festgehalten  werden. 

6.  Der  Gasometer.     Dieser  ist  entsprechend  den  Terh&Itniaseo i 
Praxis    ein    Glockengasometer    mit    Gegengewicht»     Die    Glocke  ist 
Glas,  oben  mit  dicht  anfgekittetem  Metalldeckel,   aus  der  Mitte  desselb 
steigt  ein  %n erkantige r  Mess in gstab  auf,  welcher  durch  eine  gut  adjuaüertl] 
Hülse  gebt  und  der  Glocke  als  Führung  dient.     Auf  der  Stange  ist  0»\ 


Fig.  769.        ittnerer  Zustand  der  Flamme.        Fig.  T70, 


dies  eine  Teilung  angebracht,  an  welcher  man  die  Anzahl  der  in  d«a 
Gasometer  eingetretenen  Liter  Gas  direkt  ablegen  kann.  Ferner  befinrlft 
sich  ein  kleines  Wassermanometer  auf  dem  Deckel  der  Glocke,  welches 
den  inneren  Druck  des  Gases  angiebt.  Durch  Auflegen  scheibenförmiger» 
5  mm  dicker,  an  der  einen  Seite  ausgeschnittener  Bleiplatten  auf  di^ 
cylindrische  Gegengewicht  der  Glocke  kann  man  den  Druck  regulieiw. 
wenn  das  Gewicht  der  Glocke  durch  Aufsteigen  aus  dem  Wasser  zunimml 
Der  zweite  Hahn  des  Gasometers  ist  mittelst  eines  Kautschukschlaucto 
mit  einem  Gasbrenner  verbunden, 

Soll  die  Gasbereitung  in  Gang  gesetzt  werden,  so  schüttet  man  zu 
in  den  eisernen  Topf  eine  abgewogene  Menge  fetter  Steinkohlen,  sehr 
den  Deckel    fest    zu    und    stellt    die  Verbindung    mit    der  Vorlage, 
Röbrenkondensator  und  dem  Scrubber  her,  hierauf  giefst  man  KüUf 
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•Schale,    stellt  das  Überlauffläschchen  an  seinen  Ort,   gielst  Wasser 

Hahntrichter   des  Scrubbers   und  stellt  ein    mit  AV asser    gefülltes 

Brglas  unter  das  Ablauf  röhr   des  letzteren.     Dann   öffnet  man  den 

Jes  Trichters  und  M&t  so  viel  Wasser  durch  den  Scrubber  laufen^ 

selb«  die  Höhe  des  Ablauf rohres  erreicht   hat   und   aus    demselben 

worauf  man  den  Hahn   wiederum  snhiielst.     Nun  steckt  man  den 

ich,  welcher  vom  Scrubber  zum  Trocken  rein  iger  führt,  auf  das  Gas- 

Jugsrohr   des    erstereu,    saugt  Luft    aus    den    vier    miteinander    ver- 

jien  Apparaten,   bis  das  Wasser  etwa  bis  zu  dem  Knie  des  Ablauf- 

i  gestiegen  ist,  und  schliefst  den  Schlauch  mittelst  eines  vorher  über- 

penen  Quetschhahnes.     So  lal^t  man  den  Apparat  einige  Zeit  stehen 


Fig-.  771  Fi;. 

Abschnejdiing  der  Flamme  durch  Drahtnetz. 


Fig.  77a 
SicherheiUlatnpe. 


obachtet  an  dem  Stande  des  W^assers  des  Ablaufrohres,  ob  alle 
Müsse  dicht  sind.  Ist  dies  der  Fall,  so  wird  der  in  der  oben  unter 
ihriebenen  Weise  vorgerichtete  Trockenreiniger  verbunden  und  auch 
(durch  Saugen  an  seinem  Ableitungsrohr  auf  Dichtheit  seines  Ver- 
ies  geprüft.  Dann  verbindet  man  den  Exhaustor  in  der  durch  die 
lerläuterteo  Weise  mit  dem  Reiniger,  gielst  die  Wanne  so  weit  voll 
r,    daCs    die  tief  stehende  Glocke    davon   ganz   bedeckt   wird,    und 

nachdem  sich  diese  mit  Wasser  gefüllt  hat,  den  Balancier  in  die 
rte  Stellung«  wodurch  in  allen  mit  dem  Exhaustor  verbundenen 
in  ein  verminderter  Luftdruck  hergestellt  wird,    infolgedessen    das 
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WaBwr  in  dem  Ablau frobr   des  Scrnbbers   steigt.     Zeigt  sieh  andtj 
Daeb  eioig^m  Warten  keine  Änderung  in  dem  Stande  des  Wasen 
Röhre,  so  kann  man  mit  dem  Heizen  des  Topfes  beginnen. 

Man  giebt  anfangs  nur  scbwaches  Feuer  und  verstärkt  es  erst 
lieh.     Bald  machen  sich  teerige  Dampfe  in  der  Vorlage  siditbar^ 
ifieh    kondensiereD,    und    das  Wasser    in    der    aufgezogenen  Gloeke 
[allmählich.     Nachdem  sich  diese  nahezu  mit  Gas  gefüllt  hat,   biingtl 
j  den  Balancier  des  Exbaustors  in  die  umgekehrte  Stellung,  worauf  sidi 
[  »weite  Glocke  mit  Wasser  füllt,  wöhrend  aus  dem  Schlauch,  welcher  dmÜI 
dem  Gasometer  ;cu  führen  bestimmt  ist,  Luft  entströmt     Diese  fangt 
noch  nicht  auf.     Nachdem  aber  mehrere  Glocken  Gas  entwickelt  wo 
Bind,  nimmt  man  eine  Probe  davon  in  einem  Cylinder  über  Wasser  (gleid 
in  der  Wanne   des  Exhaustors)   und    prüft  durch  Entzünden,    ob  das 
genügend  frei  von  Luft  ist.     Nachdem  auch   dies  erreicht   ist,   stellt  vcM 
die  Verbindung  mit   dem  Gasometer  (dessen  Glocke    vorher  ganz   nie 
gedrückt  w^ar)   her,    öffnet  den   vorderen  Zuströmungshahn    und   läist  iii] 
hinteren  einstweilen  geschlossen. 

Die  Gasfotwickeluiig  nimmt   nun    ihren    regelmäfsigen  Fortgang 
wird  unter   Steigerung    der  Hitze  immer  lebhafter,    so   dais  die  Glocki 
sich  rasch  füllen.     Man  bat  hierbei  niebts  weiter  zu  beachten,  als  erste 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  * jfttien  des  Hahnes  am  Trichterrohr  des  Scrubb 
Wasser  über  die  darin  enthaltenen  Bimssteinstücke  flielsen  zu  lassen  uol 
^zweitens  die  Stellung  der  Glocken  des  Exhaustors  im  richtigen  Zeitpoah  ' 
zu  wechseln.     Nachdem  einige  Liter  Gas  in  dem  Gasometer  ange-sarome 
sind,  kann  man  den  Aiisströmungshahn  desselben  durch  einen  Kautschu 
schlauch  mit  einem  Gavsbrenner  verbinden  und  das  ausströmende  C^as  hill 
.anzünden.     Hierbei  lassen  sich  zugleich  Beobachtungen  über  die  GeataK 
und  Gröfse    der  Flammen    aus    verschiedenen  Brennern,    sowii 
über    den  Ein  flu  Is    des  Druckes    auf    die  Natur    der   Flamme    verbindeÄ 
Man  hat  zu  diesem  Zwecke  ein  Sortiment  aller  möglichen  Brenne 
in   V' orrat,    sie  passen  alle  in  ein  und  dasselbe  Standrohr  und  lassen  «d 
deshalb  leicht  auswechseln.     Den  Druck  des  Gases  kann  man  bei  mittle 
Stellung  der  Gasometerglocke   durch    Auflegen    und    Abnehmen   von 
Wichten  zwischen   1   und  10  cm  variieren. 


§  259,    Einige  Versuche  über  die  Natur  der  Flamme. 

a.     Eine  Mweimai  fff^boffenc,  im  Innern  4 — 5  mm  weite  Glasr^ti^ 
(Fig.  7n9),  an  weiteres,  hciderseiis  offenes  Glasrohr,     Ein  Dre 
eine  Gtbläselnmpe, 

6,     Ein  DrahtneiMf   eine  Sicherheitulampe,   dn   hohes,  «w/te  CplM»^' 
glas  mit  HoUdeckel.     Äther. 
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a*  Innerer  Zustand  der  Flamine,  Dafe  dm  lo ne re  der  Leuclit- 
^5"a9flamme  noch  un verbrannte  Gase  enthält,  läist  sich  in  der  durch  Fig.  769 
^xlänterteo  Welse  zeigen.  Obgleich  das  dem  BüNSENscheo  Brenner  ent- 
^i&teigende  GUs  bereits  mit  Ltift  gemischt  ist,  gelangt  es  doch  im  Innern 
laicht  zur  vollkommenen  Verbrennung,  sondern  erst  nachdem  es  von  au&en 
^x«r  auch  noch  mit  genügenden  Luftmengen  in  Berührung  kommt.  Sogar 
^^n  der  Flamme  der  Gebläselampe  bleibt  ein  Teil  des  Gases  unverbrannt, 
"^'V'as  sich  aus  dem  in  Fig.  770  dargestellten  Versuche  ergiebt. 

b.  Abkühlende  Wirkung  fein  geflochtener  Drahtnetze. 
I>urch  ein  fein  geflochtenes  Drahtnetz,  welches  mau  mitten  in  eine 
flamme  hält,    schlägt  diese  nicht  durch,    so   laiage  das  Metall  nicht  stark 


Fig.  77i.    Explosive  Verbrennung  in 
Ätberdftmpf» 

glühend  ist.  Die  Gase  entTsv^ eichen  un verbrannt  (Fig.  771).  Lä&t  man  in 
umgekehrter  Weise  das  Gas  unent^ündet  aus  einem  Brenner  durch  ein 
Drahtnetz  strömen  und  entzündet  es  oberhalb  des  letzteren,  so  schlägt  die 
Flamme  nicht  zum  Brennerrohr  hindurch  (Fig.  772),  Bekanntlich  beruht 
hierauf  die  schützende  Wirkung  der  DAVYschen  Sicherheitslampe  (Fig.  773), 
welche  sich  durch  einen  in  Fig.  774  und  775  abgebildeten  Versuch  vor- 
führen läfst.  Man  gielse  in  einen  hohen  und  weiten  Glascylinder  einige 
Kubikcentimeter  Äther,  bedecke  denselben  mit  einer  Glasplatte  und 
schwenke  ihn  mehrmals  um,  dann  zeige  man  nach  Abziehen  der  Glas- 
platte durch  Entzündung  das  Vorhandensein  eines  explosiven  Gasgemenges 
und  lösche  die  Flamme  durch  Aufdecken  eines  Holz-  oder  Pappdeckela. 
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Man  blase  hierauf  den  Cylinder  mittelst  eines  Blasebalges  gut  aus,  stel 
dnrcb  abermaliges  Eingielaen  von  Äther  und  Umschwenken  wieder  eil 
explosive  Mischnng  her  und  senke  eine  zuvor  angezündete  Sicherhmllj 
kmpe  ein.  Nach  kurzer  Zeit  wird  im  Innern  der  Lampe  eine  Explosifli 
erfolgen,  wodurch  diese  verlöscht,  ohne  dafs  sich  die  Entzündung  auf  ds»  I 
im  Cylinder  enthaltene  Gasgeraenge  fortpflanzt. 


IV.  Silicium  Wasserstoff. 
§  260.   Darstallmig  und  Eigenschaften  des  Siliciumwasserstofi. 

Silk 'tu tmmiffrtesiu m .       Ein e    d r e i h  a  l h i g e    W o u l  fesche    Flahf A 
(500  ccm),  in  der  mittiefen  Öffmng  dn  HahntricJifer,  in  einer  stitürk* 
t'in  5  mm   weites^    diehi   unier  dem   Kork€  endigendes^    tmfsen  sdrnf 
iwißcbogenm  Gasahleifim^srohr,    in  der   andern  seitlichen    Öfft 
btji   auf  den   Boden   reii'hendes   Gaseinleihingsrohr,      Ein    Wi 
eniwickehmgsapparat.     Eine  KrifskiUisationssefiale, 
Zur  Darstellung  von  Silioiummagnesinm  stellt  man  ein  Gemeoge  v 
40   Teilen    geschmolzenem    und   geriebenem    ChormagDesium,    45   Teil 
scharf  getrocknetem  Kieselfluornatriura  und  10  Teilen  verknistertem  Ki 
salz    her,    indem    man   das  Ganze   in    einer  Keibschale   fein   zerreiht 
sorgfältig   mischt,    dann  bringe  man    in   einem  Glühofen   einen  hessiscl 
Tiegel    zum    starke u  Glühen,    schneide  rasch  20  Teile  Xatrium  in  klei 
Stücke,  schüttele  diese  mit  dem  obigen  Gemenge  gut  zusammen  und 
das  Ganze    in    den    Tiegel    eiu,    worauf   man  ihn  sofort  bedeckt  und 
Erhitzung    fortsetzt.     Unter    prasselndem  Geräusch    findet   die    Redukti' 
des  Magnesiums   und   Siliciums  statt,    welche  sich   zum  Teil    mitetnRii(i«f 
verbinden.     Nach    dem  Abkühlen    erhält    man    eine  grauschwarze  M«a«i 
welche  von  schwarzen  ßlättchen  und  Kugel chen  durchsetzt  ist.     Sie  di«it 
nachdem  sie  gröblich  zerstolsen  ist,  zur  Bereitung  des  Siliciumwassefstol' 
gases.     Man  bringe  sie  zu  diesem  ßehufe  in  die  oben  erwähnte  dreihaUg» 
Flasche,    giefse    dieselbe    zur  Hälfte    voll    Wasser,    verschliefee    alle  ilrtä 
Korke,  verbinde  das  Gasableitungsrohr  mit  einem  WasserstoÜentwickeluni 
apparat  und  lasse   das  GaseiuleituDgsrohr  aus  der  dreibalsigeu  Flasch*^ 
eine  mit  Wasser  gefüllte  Krystallisationsschale  tauchen.     Dann  gielse 
etwas    Wasser    in    den    Hahntrichter,    lasse    dasselbe     durch    C>ffnen 
Hahnes  in   der  Weise  herabflieisen,   dafs  die  Luft   aus   dem  Trichterrokr 
verdrängt   wird,    schliefse  den  Hahn    und  treibe  alle  Luft  durch  Wa«e^ 
Stoff  aus  dem  ganzen  Apparate   aus.     Nachdem  dies  geschehen    isU  f^ 
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mai]  den  Trichter  mit  konzentrierter  Salzsäure  und  lasse  selbige  durch 
vorsichtiges  Offnen  des  Hahnes  in  das  EDtwickeluDgegefäfs  einströmen, 
doch  mit  der  Vorsicht,  dals  keine  Luft  mit  eindriogt.  Die  Entwiokelung 
des  Gases  begiont  sogleich,  und  nach  einiger  Zeit  entzüudeu  sich  die  aus 
dem  Sperr  Wasser  ausägetretenen  Blasen  von  selbst  unter  Bitdung  von 
^weifseo  Rauchriogen.  Man  setze  das  Nachgiefeen  von  Salzsäure  so  lange 
fort,  bis  alles  Silieiummaguesium  zersetzt  ist.  (Abbildung  siehe  auf  der 
Tafel  am  Ende  des  Werkes,  Fig.  8.)  Der  zur  Ausführung  des  Versuches 
noch  notwendige  WasserstoflFentwickelungsapparat  ist  in  der  Figur  der 
Haumersparnis  halber  weggeblieben. 


V.  Einwirkung  des  elektrischen  Lichtbogens  auf  gasformige 

Körper. 

§  261.  In  neuester  Zeit  hat  Lepsius*  eineu  Apparat  in  dieExperimental- 
ehemie  eingeführt,  welcher  sehr  vielfacher  Auwendungeu  fähig  ist.  aber 
i£u  seinem  Gebrauch  allerdings  den  Strom  einer  kräftigen  Dynamomaschine 
verlangt  Der  Apparat  (Fig.  776)  besteht  aus  einem  Glasrohr  von  40  mm 
Darchmesser  und  300  mm  Länge»  welches  oben  mit  einem  gut  schliefseuden 
Glashahu,  unten  mit  einem  Ablaufbahn»  uod  an  der  entgegengesetzten 
Seite  mit  einem  nach  anfwürts  gerichteten,  oben  in  eine  Kugel  endigenden 
Glasrohr  versehen  ist>  Es  ruht  in  einer  passend  geformten,  innen  mit 
Tuch  ausgefütterten  Messinghülse  auf  einem  etwa  250  mra  hohen  eiserneu 
Fufs.  Etwa  40  mm  unterhalb  des  Hahnes  sind  zwei  seitliche  Ansätze 
TOD  15  mm  Länge  und  15  mm  Durchmesser  angeschmolzen*  Diese 
werden  durch  gut  sehliefseode  Gumniistöpsel  verschlossen,  welche  zwei 
dünne  cylindrische  Stäbchen  von  Retortenkohle  tragen.  Die  Einrichtung 
ist  so  getroffen,  dafs  bei  richtigem  Einsetzen  der  Stöpsel  die  Kohlenstäbchen 
etwa  10  mm  aneinander  vorbei  geschoben  werden  können  und  dann  eineu 
seitlichen  Abstand  von   1 — 2  mm  zwischen  sich  lassen. 

Bei  dem  Gebrauch  wird  nach  Schliefsuug  eines  kräftigen  Stromeiy 
von  30 — 50  Volt  zwischen  den  Kohlenstäbcheu  durch  vorübergehendes 
Zusammendrücken  derselben  der  elektrische  Lichtbogen  erzeugt,  wobei  die 
Kohle  der  Stäbchen  selbst  unter  Bildung  von  Kohlensäure,  bezw.  Kohlen- 
oxyd    teilweise  verbrennt    und    die    chemische    Energie    des    elektrischen 

♦  Jhrtchtt  iL  Deutsch,  chtm.  (Jcstikcha/X  Bd.  23,  8.  Ul»,  H>a7  uDd  1642,  — 
CAm.   VmirBUiH  18JM),  II.  S*  131,  194  und  VJb. 
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Bogens  zur  Wirkimg  gelangt.  Man  füllt  das  Zeraetsnngsrohr  hh 
4iTiIserstea  Spitze  mit  Quecksilber,  stülpt  über  letztere  einen  Gummischliofl 
und  saugt  durch  diesen  das  Gtis,  mit  welchem  die  Versuche  ausgefoks 
werden  sollen,  ein. 

Verfügt    man    über  reichlichere  Mittel^  welche  die  Anwendung  eii 
Quecksilberwanne    mit    Senkrohr    (S.  48)  gestatten,    so   i^t  die  H 
Fig.  777    dargestellte    AuordnuDg    (nach    Lbpsics)    zu    empfehlen 
Quecksilbem^anne  steht  für  gewöhnlich  unter  der  Platte'des  Experinn 
tisches  und  kann  durch  eine  starke  StahLschraube  mittelst  zweier  Krom 
durch  eine  Kurbel  auf-  und  abbewegt  werden.     Beim  Gebrauch  wird 

y  ^ ^  über  der  Wanne  befindliche  Teil  des  Ti 

m^  r    ^^J^    *"'  ~"~  blattes  durch  ein  Qnecksilberbrett  mit 

sprechendem    Ausschnitt    für    die    Wi 
ersetzt    und   letztere   in   die  richtige  E 
gebracht.     Alles  Übrige  ist  aus  der  Abb! 
düng  ersichtlich. 

Um  die  Anwendung  einer  Quecksill 
wanne  mit  Seukrohr  auch  bei  der  von  nur 
empfohlenen  Einrichtung  des  Cxpe^meatIe^ 
tisches  zu  ermöglichen,  bleibt  die  YorrioiL' 
tung  zum  Auf-  und  Abschrauben  weg»  nsi 
die  Wanne  findet  auf  dem  Quecksilberbrett 
über  der  pneumatischen  Wanne  ihren  PUtt 
(wie  oben  S.  48  beschrieben  ist)«  Du 
Quecksilberbrett  erhält  dann  in  der  ICttB 
ein  Loch,  durch  welches  das  Senkrohr  gekt 
Dieses  Loch  wird,  wenn  das  Brett  obfli 
Wanne  benutzt  werden  soll,  mit  einem  prf 
Schliefeenden  Korkstöpsel  verschlossen,  Jiol 
welchen  oben  eine  Scheibe  aus  Hai 
aufgeklebt  ist,  die  das  Loch  genau  sehlieilt 
Das  Queckäilberbrett  hat  femer  auf  seiiMB 
Rande  eingesenkt  ein  festes  Schraubengewinde  (für  gewöhnlich  ebeofiUd 
durch  eine  Schraube  mit  glattem  Kopf  verschliefebar)»  in  welche  ein* 
Eisenstange  von  1,5  m  Höhe  und  15  mm  Dicke  eingeschraubt  werden  kaaii' 
Mittelst  einer  Doppelmuffe  (DoppelnuJs)  kann  auf  dem  Stativ  eine  starke 
Gabel  aus  Metall  festgeschraubt  werden,  welche  zwischen  ihren  Zinken 
leicht  bewegliches  Messingrad  trägt.  Über  dieses  läuft  eine  starke  S 
tnit  einem  Dnppelhaken  aus  Stahl,  welcher  zum  Tragen  der  Mefsröhren 
dimi  Mittelst  der  Doppelnuls  IftJst  sich  der  vordere  Rand  des  Rades  mit 
iitiokt^keit  genau  senkrecht  über  dem  Seckrohr  einstellen,  worauf  die  Schnur 


Fig.  776. 
Einwirkung  das  elektriachea  Licht 
bogens  auf  gasförmige  Körper. 
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jh  eine  starke  Klemmschraube  fixiert  wird.  Endüch  kann  mittekt 
iner  leicht  beweglichen  Hülse  ein  Zeiger  auf  der  Stange  auf-  und  ab- 
;eschoben  werden,  welcher  das  Ablesen  des  Quecksilberstandes  auf  einei 
Skala  ermöglicht. 

Das  oben  beschriebene  gläserne  Zersetzungsrohr  (Fig,  776)  erhält, 
wenn  es  für  eine  solche  Wanne  mit  Senkrohr  benut/^t  werden  soll,  die 
in  Fig.  777  dargestellte  Form,  Es  behält  dieselbe  Gröfse,  aber  der 
Ablafshahn  fällt  fort,  und  an  Stelle  des  Steigrohres  tritt  ein  50  cm  langes 
und  15  mm  weites  Glasrohr.  Der  obere  Hahn  ist  gut  eingesohliffen,  und, 
daniit  die  Gummidichtungen  in  den  Seitenröhren  gut  schlieben,  wird  vor 
Eindrehung  der  Kohlenelektroden  die  innere  Glaswandung  mit  etwas 
fichnell  trocknendem  dünnen  Spirituslack  bestrichen. 


Mit  Hülfe  des  in  Fig.  776  abgebildeten  Zersetzungsrohres  lassen  sich 
folgende  Versuche  in  kurzer  Zeit  ausführen: 

a.  Volumetrische  Umwandlung  von  Kohlensäure  in  Kohlen- 
Oxyd.  Man  saugt  etwa  90—100  ccm  gut  getrocknet©  Kohlensäure  ein* 
stellt  durch  Öffnung  des  Ablaufhahnes  bezw.  Nachgiefseu  von  Quecksilber 
das  Niveau  iu  beiden  Röhren  her  und  markiert  den  Stand  des  Queck- 
silbers durch  einen  umgelegten  Papierstreifen,  ^  Nach  Schliel-iung  des 
Stromes  tritt  unter  blendendem  Licht  die  Zersetzung  (Dissoziation)  der 
Kohlensäure  in  Kohlenoxyd  uud  Sauerstoff  ein,  wobei  sich  eine  beträcht- 
liche Volumvergröfserung  durch  rasches  Aufsteigen  des  Quecksilbers  im 
Steigrohr  beobachten  lälst.  Durch  den  freigewordenen  Sauerstoff  wird 
die  glühende  Kohle  sogleich  zu  einem  zweiten  Volum  Kohlenoxyd  ver- 
brannt, und  nach  Vollendung  des  Versuches,  Abkühlung  des  Kohl's  und 
Gleichstellung  des  Niveaus  ergiebt  sich  die  Vermehrung  des  ursprünglichen 
Volums  auf  das  Doppelte: 
^  CO,  +  C  =  2C0 

^B  1  Vol.  2  YdL 

•  Beim  Einsaugen  der  Gase  b6acht«  man  folgenden.  Zuerst  fülle  man  das  Zer* 
aetzungfirohr  vollatändfg  mit  Quecksilber,  und  zwar  bis  über  den  Hahn  und  bia  an 
die  oberste  Öffnung  der  Glasröhre.  Dann  sehliefse  man  den  Haha  and  lasse  (bei 
Anwendnng  einer  Röhre  mit  Fiifs)  das  QueckBÜber  an»  dem  Steigrohre  durch  den 
^ttlersten  Hahn  abfliefaen^  damit  im  Rohre  verminderter  Druck  vorhanden  sei.  In- 
^Bibcben  wurde  das  betreffende  Gas  längere  Zeil  entwickelt  und  clurch  einen  offeneo 
Kjwitacbukschlauch  abgeleitet,  welcher  in  der  Liiftabführungsröhr©  des  Experimentier- 
titcbes  bätigt.  Glaubt  man,  dafs  das  betrelTende  Gas  völlig  frei  von  Luft  ist,  so 
ichiebt  man,  ruhig  und  sicher,  das  Ende  des  Eautschukscblauchea  über  die  oberste 
Öffnung,  bis  zu  welcher  das  Quecksilber  reicht^  und  öffnet  den  Hahn  so  lange,  bia 
die  gewünschte  Menge  Gas  eingesogen  ist 
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h.  Voluraet rische  Umwandlung  vod  Sauerstoff  in  Kolild 
oxyd.  Der  Apparat  wird  mit  etwa  iOO  com  gut  getrockuelem  Saue 
gefüllt  uüd  der  LichtbogeQ  erzeugt.  Es  tritt  eine  stetig«  VoIumTei 
mehriing  ein,  iDdem  die  Kohle  mit  lebhaftem  Glanz  im  Sauerstoff 
brennt,  und  das  Resultat  ist  die  Verdoppelung  des  Yolumeos  nach  dei 
Gleichung  * 

Og  +  2C  -=  2C0 
1  VoL  2  Vol. 

Bei  diesem,  wie  bei  dem  vorigen  Versuch  kann  man  das  Vorhaodfii 
.  Bein  von  Kohlenoxyd  leicht  dadurch  demonstrieren,  daCs  man  das  ij4 
^Baob  Öffnung  des  oberen  Hahnes  aus  der  Rohre  austreibt   und  entifüDd 

wobei  es  mit  einer  prachtvollen  blauen,  mehrere  Decimeter  hohen  Flamist 

brennt* 

c.  Volumetrische  Umwandlung  von  schwefliger  Säureii 
Kohlen ox yd.  Dafs  der  elektrische  Lichtbogen  die  schweflige  Sä»» 
zersetzt  und  die  Kohle  zu  Kohlenoxyd  verbrennt,  lälst  zieh  zeigen«  wenn 
man  das  Rohr  mit  etwa  80  ccm  trockenem  SO^-Gas  füllt  und  nach  dem 
Gleichstellen  und  Messen  des  Volumens  den  Lichtbogen  wirken  lifst. 
Der  ganze  innere  Gasraum  erfüllt  sich  mit  weifsen,  durch  daa  elektrisch 
Li'-ht  ^magisch  beleuchteten  Wolken  von  abgeschiedenem  Schwefel,  welch*» 
pdie  heftige  Bewegung  anzeigen,  in  die  die  Gasmasse  durch  den  Liütt- 
[bogen  versetzt  wird/'      (Lkpsius),    Dabei    wächst   das  Volum    des   Gaaü 


•  Dafi  bei  der  gewöbnlichea  VerbreDnung'  Vön  Kohlenstoff  in 
"Saaerstoff  zu  KolilensBure  das  Volumen  der  beiden  Gajie  ungeinderi  bleib( 
zeigt  man  nach  A.  W.  Hofmann'  (Berichte  d.  Deutsch,  ehern  GentlUchafL  Bd.  15,  S. 
—  Chem  Cmtf -Blatt,  1883,  S.  S63),  indem  man  sich  dazu  des  Zweiliterkolbeail 
Tiedient)  der  stur  VerbrennuDg  von  Phoapbor  in  einem  abgegrenzten  LuHvolum  ge- 
braucht wird  (S,  288)«  jedoch  mit  der  Aliändemng',  daf«  man  statt  de«  mitil^^ren  iwit« 
Robres,  welches  unten  einen  Phosphorlöffel  tragt»  ein  andere«  einsetzt»  welche«  dbt 
soweit  es  im  Korke  steckt,  dieselbe  Weite  hat,  dann  aber  in  ein  engeres  ubw^gteBt 
und  unten  überdies  etwas  zusammen  gezogen  ist.  Dieses  Rohr  dient  zum  Etnwerto 
eines  dünnen  Kohlenstäbcbens,  welches  in  folgender  Weise  hergestellt  wird»  Mis 
formt  in  einer  Eeibschak  Kienrufe  mit  Gummilösung  zu  einem  steifen  Teig  ua 
drückt  diesen  durch  ein  enges  Glasrohr.  Die  so  erhaltenen  Stübchen  werden 
100**  getrocknet  und  in  einem  Kohle nsäureatrom  ausgeglüht.  —  Der  Ballon  wird  \ 
mit  trockenem  SaueratofiT  gefüllt  und  ein  Kohlenstä beben,  welches  an  dem 
Ende  mit  etwas  Draht  umwickelt  und  am  anderen  durch  Erhitzen  an  einer  FttOP^ 
zum  schwachen  Glühen  gebracht  worden  ist,  «o  durch  das  oÜene  Rohr  ein  gel 
dais  es  mit  dem  Draht  in  der  unteren  veijüngten  Öffnung  des  Rohres 
bleibt.  Der  Kork  muti  sofort  wieder  aufgesetzt  werden.  Die  Yerbrennung  m^ 
Sauerstofi*  gebt  ganz  ruhig  von  statten»  wobei  daa  Quecksilber  im  Manometer  wi« 
der  Erwärmung  nicht  unerheblich  steigt  Nach  der  Abkühlung  aber  sinkt  es  wd 
seinen  früheren  Stand  zurück. 
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atusehends    und    ist  nach  der  Beendigung  des  Versuchs  auf  das  Doppelte 
gewacbseu : 

SO,  +  2C  =  S  +  2C0 

1  Vol.  2  Vol. 

Auch    hier    läfst    sich    das  V^orhandensein    von    Kohlenoxyd    in    der 
obigen  Weise  darthun. 

d.  Demonstration  der  Valenz,  Dafe  sich  die  Halogene,  der 
Schwefel,  der  Phosphor  und  der 
Kohlenstoff  mit  1,  bezw,  2,  3  und 
4  VoL  Wasserstoff  verbinden  und 
dabei  auf  2  Vol,  kondensieren,  lölst 
sich  mittelst  des  elektrischen 
Stromes  leicht  darthnn^  wenn  man 
gleiche  Volume  der  vier  Gase  HJ, 
fljS,  HjP  und  H^C  in  demselben 
durch  den  Lichtbogen  zersetzt 
Man  kann  die  vier  Versuche  nach- 
einander ausführen,  oder,  was  ent- 
schieden anschaulicher  ist,  gleich- 
zeitig in  vier  gleichen  Apparaten, 
welohe  man  durch  Nebeneinander- 
schaltung mit  der  Elektrizitätsquelle 
verbindet.  Zu  letzterem  Zwecke 
brauchen  die  Röhren  nur  35  mm 
weit  zu  sein  und  einen  Raum- 
inhalt von  etwa  300  ccm  zu  haben. 

Der  Jodwasserstoff  wird 
bereitet,  indem  man  einige  Gramm 
gesehraolzener  Phosphorsäure  mit 
der  doppelten  Gewichtsmenge 
Kaliumjodid  in  fein  gepulvertem 
Zustand  innig  vermischt  und  in 
einem  Reagenzrohr  über  der 
Bunsenflamme  vorsichtig  zum 
Schmelzen      erhitzt.        Zur     Auf* 


Fig.  777. 
Qoeckaüberwanjje  mit  6«ixkrobr, 


saugung  des  HJ-Gases  dient  ein  Pufscy linder  von  Vi  l  Inhalt,  der 
mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kork  verscblossen  ist.  Durch  die  ein« 
Bohrung  reicht  ein  Gaszuführungsrohr  bis  auf  den  Boden,  die  ander«  ist 
mit  einem  kurzen  Ableitungsrohr  versehen.  Durch  das  längere  Rohr 
leitet   man   das  HJ  Gas  ein,    so  dafe   «ich   der   Crlinder   unter  Luft*^*^ 


4Ö* 
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dräugojQg  fällt,  Ist  dies  gescheben,  so  yerscblierst  man  die  Enden  beide; 
Glasröbren  vorläufig  mit  Qnetscbbäbnen  und  saugt  das  HJ-Gas  erst  hin 
vor  Beginn  des  Versuchs  in  den  Zersetzungsapparat  ein,  indem  man  de 
obernii  Hahn  desselben  mit  dem  längeren  Glasrobr  des  Fufscylinderi 
verbindet  und  die  Quetschhähne  öffnet.  Der  Jodwasserstoff  darf  nftmlick 
mit  dem  Quecksilber  nicht  längere  Zeit  in  Berührung  bleiben,  da  ef 
durch  dieses  zersetzt  wird. 

Der   Schwefelwaserstoff  wird  in  bekannter  Weise  (S.  654)  an 
AntimoDsultid    und    Salzsäure    in     einem    geräumigen    mit    Hahnthcbter 
und  (TiisableituDgsrobr  versehenen  Reagensrohr  dargestellt* 

Den  (nicht  selbst  entzündliehen)  Phosphorwasseratoff  bereit) 
man  nach  Hofmann  in  ähnlicher  Weise  durch  Einwirkung  von  Kalilan^ 
auf  Jodphosphonium.  Man  benutzt  zu  diesem  Zweck  nach  A.W.  Hofmas.^* 
einen  kleinen  Kolben  mit  doppelt  durchbohrtem  Stöpsel,  welcher  ein 
Trichterrohr  mit  Kugel  und  Hahn  und  eine  GtLSableitungsröhre  trigt 
Das  Jodphosphonium  wird  in  erbsengrolsen  Stücken»  am  besten  mit  Gl»«- 
stücken  gemischt,  in  den  Kolben  gebracht  und  durch  den  Hahn  der 
Kugelröhre  tropfenweise  Kalilösung  darauf  fiiefsen  gelassen.  Man  erhält 
ohne  Erwärmen  einen  ganz  regelmäfsigen  Strom  von  Phosphorwasserstoff' 
gaSj  den  mau  beliebig  unterbrechen  und  wieder  in  Gang  setzen  kaniL 
Der  80  entwickelte  Pbosphorwasserstoff  ist  überdies  vollkommen  rein  und 
wird  durch  ChlorkalklösuDg,  wenn  er  luftfrei  war,  gänzlich  absorbiert 
Beim  Überführen  des  Gases  in  den  Zersetzungsapparat  ist  besondere  Vor- 
sicht darauf  zu  verwenden,  dafs  keine  Spur  von  Luft  mit  eindringt,  d» 
hierdurch  unfehlbar  Explosionen  eintreten  würden. 

Das  Methan  endlich  bereitet  man  durch  Erhitzen  von  trockeneio 
Natnumacetat  und  Natronkalk  in  einem  schwer  schmelzbaren  ßeagtDS- 
rohr  und  leitet  es  behuis  völliger  Trocknung  durch  ein  mit  Chloroalciuni 
oder  Schwefelsäure  gefülltes  Röhrchen. 

Die  Erscheinungen  bei  der  Zersetzung  sind  folgende.  Beim  JW- 
wasserstotf  erglänzt  der  Lichtbogen  mit  prachtvollem  blauvioletten  Licht, 
und  der  ganze  Raum  füllt  sich  mit  Joddämpfen,  welche  sich  an  ien 
Wänden  niederschlagen  oder  mit  dem  Quecksilber  verbinden.  Da6 
Volum  des  Gases  vermindert  sich  auf  die  Hälfte,  es  muli 
deshalb  durch  das  Steigrohr  rasch  Quecksilber  nachgefüllt  werden.  ^ 
Im  Schwefelwasserstoff  beobachtet  man  eine  bläuliche  Färbung  de«  hell* 
Strahlenden  Lichtbogens  unter  Entwickelung  reichlicher  SchwefelwolkeD, 
wie  bei  der  Zersetzung  von  SO^.     Nach  der  Abkühlung    ist  das  Volum 


•  Berkhte  </-  Detäsck  diem,  O&ellschuft,   Bd.  4,  8.  200,    —    Ckem.   Centr.- 
1871,  8.  257. 
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des  Wasserstoffs  dem  des  angewandten  Schwefelwasserstoffs 
gleich.  —  Beim  Pbosphorwasserstoff  ist  der  Lichtbogen  blendend  rot» 
und  unter  starker  Volum  vergrüCserung  werden  rote  Wolken  von 
Phosphor  gebildet,  womit  sich  die  Glaswände  überziehen.  Das  Volum 
des  abgeschiedenen  Wasserstoffs  beträgt  V/2  des  ursprting- 
liehen,  —  Beim  Methan  endlich  scheiden  sich  schwarze  Wolken 
TOD  Kohlenstoff  ab,  welche  sich  im  oberen  Teile  des  Geföfses  ansetzen 
und  den  Lichtbogen  allmählich  verdunkeln.  Das  Vol^um  des  frei- 
gewordenen Wasserstoffs  beträgt  das  Doppelte  des  ursprüng- 
lichen. 

Die  Reinigung  der  Rühren  nach  Beendigung  des  Versuchs  erfolgt 
durch  anhaltendes  Schütteln  mit  Wasser  und  Seesand. 

e.  Wasserzersetzung  (Darstellung  von  Wassergaa).  Zu 
diesem  Versuch  braucht  man  einen  Glasballon  von  15 — 20  cm  Durch- 
messer, dessen  Bauch  an  zwei  einander  gegenüberliegenden  Stellen 
tubuliert  ist.  Hier  werden  Gumraistöpsel  mit  starken  kupfernen  Röhren 
eingesetzt^  welche  an  ihreu  Enden  Kohleostäbe  von  5  mm  Durchmesser 
tragen.  Durch  Schieben  werden  letztere  so  gestellt,  dafs  ihre  Spitzen 
5  mm  aneinander  vorbeilaufen  und  ein  seitlicher  Abstand  von  etwa 
3  mm  zwischen  beiden  bleibt.  Der  Kolben  wird  mit  der  Oflfoung  nach 
unten  aufgestellt  und  letztere  mit  einem  doppeltdurchbohrten  Kork  ver- 
schlossen, durch  welchen  eine  längere  Glasröhre  bis  fast  zur  Höhe  der 
Kohlen  Stäbchen  geht  und  eine  kürzere  mit  dem  Stöpsel  gerade  ab- 
schneidet. Durch  das  längere  Rohr  leitet  man  einen  raschen  Wasser- 
dampfstrom  ein  und  vertreibt  die  Luft.  Das  kürzere  Rohr  verbindet 
man  entweder  mit  dem  unteren  Tubus  eines  gläsernen  Gasometei-s 
(Fig,  29)  oder  mit  einem  in  der  pneumatischen  Wanne  aufgestellten 
Gasauffan gungsgefäfs*  Der  Dampfstrom  mufs  kräftig  unterhalten  werden, 
während  sich  die  Dampf  blasen  in  Berührung  mit  dem  kalten  Wasser 
unter  hörbarem  Geränsoh  kondensieren.  Sobald  aber  der  Lichtbogen 
zwischen  den  Kohlenspitzen  erzeugt  wird,  liört  dieses  Geräusch  auf,  und 
es  beginnt  eine  reichliche  G äsen tw icke lung,  welche  ao  lange  dauert,  als 
der  Lichtbogen  brennt.  Hierbei  verbrennt  die  weifsglüheode  Kohle  unter 
Reduktion  des  Wasserdampfes,  und  das  entwickelte  Gas  ist  ein  Ge- 
menge von  Wasserstoff  und  Kohlen oxyd  nach  gleichen  Raum- 
teilen. Es  entspricht  dem  durch  den  Generatorofen  unter  Einblasuug 
Ton  Wasserdampf  erzeugten,  sogenannten  Wassergas  und  besitzt  eine 
hohe  Verbrennungswärme;  man  kann>  wenn  man  es  in  einen  Danirll- 
seiien  Hahn  leitet,  damit  Platin  schmelzen,  Silber  verdampfen  und  ein 
intensives  Kalk-  oder  Zirkonlicht  erzeugen. 
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Ai^  flü98ig«8  Waasar  lälst  sieb  mit  diesem  Apparat  zermtm 
.Hin  stdli  EU  iimm  Zimtk  den  Kolben  aufrecht,  füllt  ihn  gaoz  ntii 
Wasser  und '  seiet  in  ieiiHals  ein  GasableUungsrahr  mit  Kork  em.  F/^ 
sengt  man  den  Bogen^HKI  toannt  derselbe  im  Woseer  nnter  starker  üt& 
eniwiekelnng  weiter,  wollei  deh  das  Wasser  allmählieb  erwärmt  ofil] 
)  4Behtie&lioli  znm  Sieden  kommt.  '>"  * 
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§  262.  Absorptionsrolir  zum  Trocknen,  Rei- 
bn  und  Absorbieren  von  Gasen  und  Dämpfen. 

Lcb  0.  Heksgen,*  Diester  Appamt  (Fig.  778)  ist 
eignet,  wenn  es  sich  darum  handelt,  gröfsere Mengen 
ts  zu  trocknen  oder  zu  reiüli^en,  ohne  diifs  die  Ab- 
•pttonsflii^sigkeit  geschwächt  wird.  Daa  Gas  tritt 
rch  das  Rohr  E  ein,  durehströtnt  von  unten  nach 
an  das  Absorptionsrohr  R,  geht  durch  das  Ver- 
idungsstück  V  nach  dem  Abzugsrohr  0  und  tritt 
L  A  aus.  Ä  liegt  in  derselben  Höbe  wie  K  Der 
beidetricbter  F  enthält  die  Ahsorptionsflüssigkeit, 
ren  Abfluls  durch  einen  Hahn  reguliert  werden 
DD,  und  steht  mittelst  der  Röhren  V\  1\  V  mit 
öl  Innenraume  von  Tt  m  Verbindung,  wodurch 
*  Luft  in  R  und  F  immer  unter  gleichem 
rvicke  strht.  Die  erschöpfte  Absorptionsflüssig- 
it  sammelt  sich  in  .S»  von  wo  aus  sie  durch  ein 
hwanenhalsformig  gebogenes  Rohr  in  das  Gefiils  C 
Ifiuft,  Wenn  das  Gas  zu  Versuchen  verwandt 
rd^  bei  denen  es  unter  einem  grö&eren  Drucke 
sht,  als  der  Plüssigkeitshöhe  im  AbHufsrohre 
tspricht,  so  taucht  man  letzteres  tief  genug  in 
aecksilher  ein.  Die  Äbsorptioosröhre  wird  mit 
üben  Scherben  eines  nicht  zu  dünnen  Glases 
füllt,  wobei  man  Sorge  zu  tragen  bat,  dals  die- 
Ihen  sich  stellenweise  nicht  zu  dicht  an- 
lauderlegen     und     überall     genügenden      Raum 

rhen  sich  lassen.  Sie  wirken  daun  besser 
Glasperlen.  Der  Apparat  lüfst  sieh  in 
Stücke  M,  3r  und  0  zerlegen,  wodurch  seine 
jjnigung  erleichtert  wird.  Was  die  Gröfse 
80  braucht  für   nicht    zu    grofse  Mengen 


V 


M 


s 


y 


%^ 


M!) 


Fig.  778.  Absorptioni- 
flpparat  n»cb  Hi£Na»K3f, 


Becii^il  dts  travmu    chirniqucfi  des  Faya-hw.  Tom  9  p,  305,  —   Chfm,  (entr.^ 
189L  L  1025. 
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§  263  u. 


eines  schwachen  Gasstromes  das  Rohr  R  nur  3  cm  weit  und  20  cm  lang 
zu  sein;  ftlr  gröfsere  Meogen  eines  starken  Grasstromes  ein  Rohr  von 
40  cm  Länge,  die  übrigen  Teile  im  Verhältnis. 


er 


§  263.     Quecksilberpipette.     Um    verschüttetü 

Quecksilber  aufzunehmen,  empfiehlt  DvokiK*  eine  ge- 
bogene Pipette  von  der  in  Fig.  779  dargestellten  Form. 
Saugt  man  bei  a,  so  tritt  das  Quecksilber  in  die  kugel- 
förmige Erweiterung  b  und  kann  dann  leicht 
transportiert  werden.  Die  Pipette  kann  auch  dam 
dienen,  ihr  nach  Belieben  sehr  kleine  Mengen 
Quecksilber  zu  entnehmen.  Man  neigt  sie  50 
weit,  dafs  ein  Tröpfchen  in  der  Biegung  d  hängeo 
bleibt,  und  bläst  dann  bei  a.  Die  Kapillarröhr^ 
df  ist  möglichst  dünn  und  kurz  zu  nehmeo. 
—  Bei  €  ist  ein  Baumwollenpfropf  eingedchobeo, 
welcher  verhindert»  dafs  beim  Saugen  Staub  oder 
1^.  ii,,   yuec  si  )er    yue^i^iii5^j.trQpf^;jjQn  Jn  ^^^  Mund  kommen. 

TllTlfltfP 

Aus  engen,  schwer  zugänglichen  Spalten  Iftlst 
sich  das  Quecksilber  auch  mittelst  eines  amal garnierten  Zinkdrahts  oder 
eines    zugespitzten  Streifens  Zinkblech  entfernen. 

§  264,  Spiritusgebläselampe  nach  Fraj^i 
HuGKRSHOFF.  Wenn  man  bei  Ermtingelung  tod 
Gas  auf  die  Benutzung  von  Spiritus  an- 
gewiesen  ist,  wird  die  in  Fig.  780  abgebildeti 
Spiritusgebhiselampe  sehr  gute  Dienste  leisten* 
Sie  beruht  auf  dem  Prinzip,  den  Spiritus  n 
vergasen  und  die  Dämpfe  gleichzeitig  äIs 
Heiz-  und  Gebläsegas  zu  verwenden.  Zu 
diesem  Zwecke  ist  sie  so  gebaut,  iiits  in  te 
stark  wandigen  Spiritusbehälter  aus  Mesainggufc 
die  Dämpfe  erzengt  werden,  welche  mm 
gröfseren  Teil  durch  das  oben  aufgeietxti 
Brennerrohr  entweichen,  zum  kleineren  T«l 
ihren  Weg  durch  ein  in  dem  Dampfrattm, 
innen  endigendes  und  dann  seitlich  aoa 
Fig.  ISiK  Spiritusgebläselarnpe  Lampe  austretendes  engeres  gekrümmtes . 

chen     nehmen,     welches     dicht     unter 


nach  nn-ERguoFF. 


•  Zeitschrift  für  Imtrummtenkuiuk,  Bd.   11,   Seite  338.  —    Cftem.   Ce^tr^Bk 
1891,  II.  8.  fi45. 


§  265. 
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Spiritoskessel  endigt  und  hier  mit  eitieui  Kegelventil  mit  Holzgriff  ver- 
sehen ist,  durch  welches  es  mehr  oder  weniger  geöffnet  oder  auch  ganz 
geschlossen  werdea  kann.  Das  Brennerrohr  ist  unten  mit  Luftöffoungen 
verseheo,  welche  durch  eine  drehbare  Hülse  geöffnet  und  geschhisseu 
werden  können ;  oben  ist  ein  metallenes  Kreuz  eingesetzt,  wie  beim 
Terquem- Brenner.  Seitlich  hat  der  Spirituskessel  einen  Tubus  mit  ab- 
schraubbnTeni  Deckel,  welcher  zum  Eiugielsen  des  Spiritus  dient  uad 
SEugleich  den  Verschlufskuopf  eines  Sicherheitsventils  birgt,  und  unten  ist 
ein  kleines  Messingnäpfchen  angebracht,  welches  an  einem  Arm  befestigt' 
ist  und  durch  diesen  seitlich  herausgedreht  werden  kann.  Der  Lampe  ist 
ein  sogenannter  Pilzbrenner  beigegeben,  wie  er  auch  für  Ciaslampen 
gebräuchlich  ist. 

fUm  die  Lampe  zu  gebrauchen,  füllt  man  den  Kessel  bis  zum  Tubus 
und  das  untere  Näpfchen  ganz  mit  Spiritus  und  zündet  nach  gehörigem 
Verschluls  letzteren  an.  Die  Menge  desselben  ist  gerade  so  bemessen, 
dals  nach  dem  Abbrennen  der  Spiritus  im  Kessel  kocht.  Die  Dämpfe  i 
strömen  nun  sowohl  durch  den  Brenner,  wo  sie  aügezündet  werden,  als 
auch  durch  das  Kegelventil,  wo  sie  sich  von  selbst  entzünden,  au«.  Mau 
kann  jetzt  das  Näpfchen  herausdrehen,  denn  der  Spiritus  kocht  durch  die 
aus  dem  Kegelventil  austretenden  brennenden  Dämpfe  weiter.  Durch 
letzteres  kann  man  die  Höhe  der  Flamme  regulieren.  Diese  ha(^  wenn 
man  die  Luftöffnungeu  am  Brennerrohr  verschlossen  hültj  genau  die  Form 
und  Beschaffenheit  einer  voluminusen  Bunsenflamme ,  der  sie  auch  an 
Heizkraft  gleichkommt.  Giebt  man  aber  durch  Aufdrehen  der  Hülse  der 
Luft  Zutritt  in  das  Innere  des  Breonerrohi-es,  so  ti-eten  dicht  über  der 
Brenneröffnung  die  vier  grünüch-bkueo  Kegel  der  Terqu EM- Flamme  auf, 
und  die  Hitze  steigt  beträchtlicli,  so  dafs  man  damit  einen  1 V*  mm  dicken 
Kupferdraiht  schmelzen  und  1  1  Wasser  in  7  bis  8  Minuteo  zum  Sieden 
bringen  kann.  Setzt  man  den  Pilzbrenuer  auf,  so  wird  die  Flamme  in 
zahlreiche  kleine  Flämmchen  (s.  die  Nebeuhgnr  oberhalb  des  Glühringes) 
und  die  Hitze  auf  eine  breite  Fläche  verteilt.  —  Die  Lampe  bedarf 
keines  Dochtes. 


§  265.  Gaskochofen 
nach  Franz  Hlgeeshoff. 
Bei  diesem  Ofen  ist  das  Sy- 
stem der  Terquem- Lampe 
verwertet.  Ungefähr 2o ver- 
kürzte Brenner  dieser  Art 
ßind  auf  eine  flache  Trom- 
mel     gesetzt,      innerhalb 


kfMMM>»^ 


Fig.  781.   Gaskochoftin  Dach  Uuu&asaajri'. 
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Welcher  sich  das  durch  das  Schlauchstüok  eintreieiide  Gas  mit  Luft  xnischi 
Die  Flammen  brennen  sehr  gleichmälsig  und  geben  bei  vollem  Grasdmck 
eine  bedeutende  Hitze,  während  sie  sich  andererseits  durch  Eindrehen 
ganz  klein  machen  lassen,  ohne  zurückzuschlagen. 

§  266.  Wasserstrahlpumpe  nach  Max  Stuhl.  Dieser  Apparat  kann 
nach  Belieben  als  Gebläse  und  als  Saugpumpe  benutzt  werden.  £r  besteht 
in  seinem  oberen  Teile  aus  der  eigentlichen  Wasser- 
Strahlpumpe  (nach  dem  Prinzip  von  Arzbebger- 
ZuLKOWSKi)  und  in  seinem  unteren  Teile  aus  eicem 
Wassertrommelgebläse  mit  dem  Luftsammeiraum  a  und 
dem  Wasserabflufsrohr  b.  Das  Wassereinströmungsrohr 
e  steht  mit  der  Wasserleitung  in  Verbindung. 

Soll  der  Apparat   als  Gebläse   dienen,    z.  B.  für 
eine  Glasbläserlampe,  so  verbindet  man  letztere  mit  d 
und  öffnet  den  Wasserhahn  langsam  so  weit»  bis  der 
Luftstrom  die  gewünschte  Stärke  hat  und  der  Raum 
a  noch  wasserfrei  bleibt.   —   Will   man  den  Apparat 
als  Luftpumpe  benutzen,  so  verbindet  man  das  Rohr  c 
mit  den  zu  evakuierenden  Ge&fsen,  schliefst  d  mit  einer 
beigegebenen    Gummikappe   und   öffnet    den    Wasser- 
hahn  langsam,    worauf  man  in  wenigen  Minuten  ein 
annäherndes  Vakuum  erzielt. 
Der  Wasserverbrauch  ist  gering,    und  ein  Wasserdruck   von  I  Atra. 
genügt   schon.      Die    Handhabung    des  Apparats   ist  höchst  einfach,    was 
durch  Hinweglassung  aller  Regulierungshähne  bedingt  ist. 


Fig.  782.  Wasserstrahl- 
puriijje  nach  Stihl. 


Anhang. 


Verzeichnis  der  für  den  Unterricht  in  der  Chemie 
nötigen  Apparate  und  Gerätschaften. 

Diese  Apparate  werden  von  der  mechanisclien  Werkstätte  des  Herrn  Franz 
HuGBRSHOFP  in  Leipzig  zu  den  beigesetzten  Preisen  geliefert. 

(l>i«  in  [  ]  gesetzten  Fi(;nrenaummerD  beliehen  lieh  auf  dl«  Tafel. 

I.   Ezperimentieitisch. 

I.  Gröfse:  5,80  m  lang,  80  cm  breit,  95  cm  hoch  mit  37  Schubkästen. 
II.       ,        4,00   „     ,      80  ,       „      95  „      „        „    30 
III.       ,        2,80   „      „      80   „        „      95   „       ,        „20 


Lau- 
ftmiie 
Hr. 

Seite  ! 

|Lbri 
|l  M. 

4 

11.  Liriii'^c 

A    4| 

III.  G 

rölko 

4 

1 

13 

1 
Tiicil  BUi    iroekenein  EiefiSrliolz,  eichenholK^ {| 

artig  lackiert,    mit    atarker»  gut   verleimter 

Eich enhalzplatt e ,    i tik  1  Uüi v q     pti€ umatiicher 

WanBti  auä  T^elzink,  mit  Biet  gefüttert,  Ven- 

tüations' Abzug  und  Porzellan  Wasch  backen . 

840 

— 

660 

— 

495 

— 

2 

13 

Qfi  aleitang  mit  2  gröreeren  und  4  kleineren 
Hähnen  nach  neuesten  An gftben,  mit  abzieh- 

barem SchlÜBsel . . , . , ...,.....,*, 

150 

— 

125 

— 

m 

— 

a 

15 

Wa  Bier  Leitung,  bestehend  aua  Bleiröhren,  je 
1  Hahn  nach  d^r  pnetunatiachen  Wanne,  der 
Turbine,    der   Wasserluftpumpe    und   dem 

Waiserbecken, . . * , .  * .,,,,...,. 

80 

— 

70 

— 

65 

^ 

4 

lÜ 

V© n t il a ti 0 n sauf  1  atz,  Figur  lä  , 

12 

^ 

12 

— 

t2 

^ 

^                      Figur  13 

14 

-  1    14 

_ 

14 

5 

18 

4  Zuleitungsröhren  mit  Hähnen  fvir  Gaso- 
meter,  Waasertrommelgebläie    und  V>'a3spr- 

luftpumpe  ........«........,,,..,,    . . » ,  * 

40 



/  .<w> 

H 

B^ 



e 

19 

4  Polklemmen  mit  Schut^kappen  ,,,,.,.. 

ti\- 

t  18 



10 

— 

7 

20 
21 

1  Queckiilberbrett-*,.. 

12  ^^':  10 
1    ■■ 

— 

8 

. 

s 

Formel  lanachilde  r  tur  die  iSchubkM*?n  nu- 

1 

22 

meriert  .*>,..,*,, * , 

18  1  -      1&  1  - 

! 

10  — 

9 

S  c  h  i  1  d  e  r  d  e  0  k  e  l  für  die  einzelnen  Fächer  der 

1 

SehubkSiten,  ans  at&rkem  Eiaenblecb,  weifs 

t      1        ' 

1 

28 

Iflckiett  mit  schwarzer  Schrift , , , , , 

V20   «i'    95    — 

ifjol-  1  m  -' 

65l- 

10 

KaatenTerschlufsfiirsamlliche  Schubkästen 

<}5l- 
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II.  Abrag. 

(Nische  oder  Digestoriom.) 


Lau- 

L Gidfte  1 U.  GT$£k|iaGi«te 

fende 

Belle 

Nr. 

Jt    4I  X  |4   Ji  .4 

11 

29 

I,  Grofse  2,00  m  Län^»  0,Ö0  m  Tiefe 
IL      .        1.50  ,       „       0,85  „       „ 
HL      „        1.30  „        ,       0,80  ,       „ 
Aua    trcHjkeiieiii     Kieferhoiz,     eicbenho kartig 
tnckieti,   komplet   mit   Gaaleitutig,   Hähnen 
und  Rohreiisyatöin  nach  ueneiteii  Ang&ben, 

\ 

1 
1 

1 

1 

1 

! 

1 

Wasflerbitung^  AbEugsfiammen,  Palklemmeo 

,     1 

iTiit  Schutikappetj,  geechieferter  Schreibtafel 

\       l 

und    Schieb fenster   mit   Rollen  tind  Darm- 

1 ' 

saiten,    Schwarzgebeute,  itarke  Eichenholi- 

1. 
'     1 

tiaehplfttte. 

G55i--)i&TÖ 

— 

53ä  - 

III.   Apparate  flir  bestimmte  Versuche. 

(Siehe  Seite  6  und  7.) 


Lau- 
fende 
Nr. 


Seite 


§-Nr. 


Fi^ur- 
Nr. 


X  4 


12    263    1-14 

bis  '  I 

270 


13  ,271       15     1     — 


14  I  271       15 


15  1271       15     I 
ir,     2<;5        4 


Metallbleche  (3 — 5  cm  breit,  12— 15  cm  lang): 
Zink,  Blei,  Eisen,  Stahl,  Kupfer,  Kupfer  brüniert, 
Kupfer  patiniert,  Kadmium,  Nickel,  Zinn,  Messing, 

Tombak,  Neusilber,  Alfenid ä  Satz 

I  M  ctallstangen,  starre  Legierungen  (80  mm 
lang,  10  mm  dick) :  Schnelllot,  Hartlot,  Po^-ter, 
Letternmetall,  Schrotmetall,  Messing,  Tombak, 
Glockenbronze,  Kanonengut,  Statuenbronze, 
Spiegelmetall,  Aluminiumbronze,  Neusill>er  ä  Satz 

M ctallstangen,  leicht  schmelzbare  Legie- 
rungen (80  mm  lang,  10  mm  dick),  nach  Rose, 
Wo(H),  Li  PO  WITZ,  Nkwtox k  Satz 

Dieselben  Legierungen  in  Stücken  zum  Verbrauch 
ä  Satz 

Mustersammlung  verschiedener  Sorten 
von    Eisen   und   Stahl,     a)  Schmiedeeisen 

□  1  O,  CU,  ,  L.  T,  i   in    Stücken  von 

12 — 15  cm  Länge,  sehniges  (gebrochen),  Feinkorn 
(gebrochen).  —  b)  Stahl:  Flammenofenflufsstahl, 
Bessemerstahl,  Tiegelflufsstahl,  Puddelschweifs- 
stahl  Q,  O,  I  I  (gebrochen),  Cementstahl, 
ungehärtet,  gehärtet,  geschärft.  —  c)  Roheisen, 
graues,  weifses  (Spiegeleisen),  halbiertes.  — 
d    Ferromangan ä  Satz 


1  12    5») 

i 

1'    S    .V.' 

r 
li 

I 

;;  4  :- 

I' 

1' 
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i-Nr. 

Fifirur- 

Nr. 

it. 

^ 

1 

370 

Eiserne  Schale  zum  Schmelzen  von  Zinn 

55 

2 

370 

Eiserne  Schale  zum  Schmelzen  von  Blei 

— 

55 

3 

370 

Eiserne  Schale  zum  Schmelzen  von  Zink 

— 

55 



w 

Ein  drehbarer  Spiegel  auf  Stotiv 

16 



11 

Drei  Kucreln  für  Quecksilber 

1 

50 

12 

— 

Retortenkohle  zum  Abtreiben  von  Silber 

80 

13 

-  1 

„              zum  Schmelzen  von  Platin 

— 

40 

16c 

Starke  Spiegelglasplatte,  20—25  cm  im  Quadrat. . . 

2 

— 

16c 

-- 

Dünne  Spiegelglasplatte,  entsprechend  kleiner 

— 

80 

16c 
17 

1 

Eine  weiche  Bärste 

1 
22 

__ 

Metalltafel  1.  Gröfse,  70  ccm  lang,  40  cm  breit . . . 

50 

— 

_    1 

1 

2.      „       35    „       „      20  „       „     ... 

12 

— 

18 

""    1 

Zwei  Kupferbleche  zum  Löten ;  Lot 

1 

— 

20a 

383 

Ausgezogene   Glasröhren    mit    verschieden    weiter 

1 
i 

Spitze,  30—40  cm  lang 

1 

— 

20b 

1 

Sortiment  Bohren  zur  ehem.  Harmonika 

3 

— 

i    20d 

385   1 

[7] 

Gerader  Draht  mit  Lichthülse 

— 

35 

i    20e 

Glocke  mit  Heberrohr  zum  Ausströmen  von  Wasser- 

1 

stoff 

3 

75 

1    20e 

Ballons  von  Goldschlägerhaut  oder  Kollodium,  bez. 

1 

1 

Kautschuk 

3 

— 

1    23a 

391    1 

Zwei  gleich  grofse  graduierte  Fufscylinder  von  1 1 

1 

Inhalt,  mit  Stöpsel 

191 

__ 

1    23b 

392 

Apparat  zur  Demonstration  der  Zusammensetzung 

1 

395 

der  Luft  nach  F.  C.  G.  Müller 

18 



1    25 

Kleiner  Hufeisenmagnet  zum  Aufhängen 

75 

25A 

396 

Zweiliterkolben  nach  A.  W.  Hofmann 

5 

50 

26 

397 

Retorte   (böhmisch)   mit   Vorlage   zur  Darstellung 

1 

von  Sauerstoff  aus  HgO 

2 

40 

27 

399 
400 

Gebogener  Draht  mit  Lichthülse 

— 

35 

j    27 

Gerader  Draht  mit  Lichthülse  auf  flachem  FuHb  . . 

75 

28 

401 

Cylinder    mit    Lichthülse    zur   Demonstration   der 

1 

Gewichtszunahme  beim  Verbrennen  eines  Lichtes 

1 

35 

30 

403 

Retorte   (300  ccm)   oder  ERLEKMEYERscher  Kolben 

zur  Sauerstoffdarstellung 

1 

— 

30 

404 

Rohr  zur  Sauerstoffentwickelung 

— 

65 

1    30 

405 

Sauerstoffentwickelungsapparat  nach  Göhring 

16 

50 

31 

40<) 

Tubulierte  Glasglocke  mit  Untersatz  und  ührfeder- 

spiralen 

4 

75 

31 
32A 

407 
410 

Ballon  mit  Korbuntersatz 

4 
22 

25 

1  Apparat  zur  Entwicklung  von  0  aus  grünen  Blättern 

33 
33 

411 

[24] 

Blase  mit  Hahn  für  Seifenblasen 

5 
14 

__ 

Trichter  zur.  Entzündung  der  Seifenblasen 

25 

34 

412 

Explosionspipette 

— 

60 

35 

418 

Elektrische  Pistole 

5 
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53 
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59 
60 
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65 
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308 
308 
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309 
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312 
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315 
316 
316 
316 
316 
316 
320 
820 
321 

322 
322 
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73  I  326 

74  .328' 


I 


76  :}29 

77  \n2d\ 

78  I  330 ' 

79  '  331  , 

80  I  331 

I 

81  '  331 

82  I  331 


83  331 

84  I  331 

85  I  331  , 


36 
36 
36A 

» 

37 
37 
37 
37 
38a 
38b 
38c 
38d 
38e 
38f 
39 
39 
41 

42 
42 

42 


72     326;    43 


43a 
44 


75  I  329  ,    44 


44 
44 
44 

45e 
45a 


415 
417 
418 

421 
[18] 
424 
423 
425 
426 
427 
[25] 

[11] 
[14] 
428 
429 
432 

433 

436 
438 

439 

;26] 
442 

444 

445 
44^^ 
447 

:2r 


45a 
45b 


45b    I 
45(1 

45e    , 


448 
449 


ÜAMELLscher  Hahn 

Knallgasgebläfiö  für  ÜRUMMONDsches  Licht 

LixsTBMANifsche  Lampe 

Zirkonstifte  dazu 

Apparat  für  umgekehrte  Flammen 

„  „  nach  Thomsen  . 

M  «  ?»  n         HOFMAXN. 

„  .,  „  .,  ,7      Heim  ANN. 

Apparat  für  die  Synthese  des  Wassers 

do.      (WouLFEöche  Flasche)  mit  Trichterrohr  . 

do.       nach  F.  C.  G.  Müller 

do.       nach  Mixter 

do.       nach  Piccard,  nach  Cours 

do.       nach  A.  W.  Hofmann,  nach  Cours 

Sehr  dÜDnes  Platinblech  nach  Cours 

DOBBREmERsche  Zündraaschine 

Glascylißder  mit  hineinpassender  Kugel  aus  Buchs- 

baumkoh  le        

Weiter  Fufacy linder  mit  4  Lichtern 

Heber  für  Kolilensäure 

Starkwftndiges  Glasrohr  mit  Stempel  zur  Absorption 

der  COj  unter  Druck 

Draht    mit   Thonpfeifenrohr    zur  Verbrennung  von 

Diamant 

Literkolben  mit  Platindraht  zu  nrleichem  Zwecke  . 
Hoher    Fu  acylnder    mit    (iaseinleitungs-  und  Gas- 

ablcitungsrohr 

Grofse    Glasglocke    mit     Untersatz,    Dreifufs     und 

Drahtnetz 

Apparat  zur  Kondensation  der  schwefligen  Säoro  . 

do.       nach  A.  W.  Hofmann 

do,       aus  Kupfer  mit  Hähnen 

Eisenblech,  15  cm  lang,  3  cm  breit,  1,5  mm  dick.. 

Flasche      mit     Kautschukrohr     und     Quetschhahn 

nebst    Glasröhren     5—7  mm  breit)  zum  Formen 

des  Phosphors 

Umgebogener  Löffel  zum   Schöpfen   des  Ph<^sphorj 

Mehrere    tarkwandige  Glasröhren,   an  einem  Ende 

zugeschmolzen,    zur    Darstellung   von    amorphem 

Phosphor 

Dazu  passendes  eisernes  Kohr 

Tubulierte  Glasglocke  mit    Porzellauschälchen  und  • 

Untersatz  zum  Verbrennen  von  Phosphor i 

Gebogenes    Messingrohr,    3  mm     weit,    zum    Ver- 
Weuwviu  NOTv  ^Vvo-i^jhor  unter  Wasser • 
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^itc 


§-Nr. 


335 


46ii 


335  I  46c 
338'  48e 
339     50 


342 

345 

347 
348 

348 

348 
352 

352 

357 


52 
53 

56 

57  ö 
57b 

57  c 

60ii 

ÖOc 
67& 


Kr, 


450 
472 

456 

461 

465 

470 
471 

472 

475 
478 

479 

486 


Mehrere  Araenrobrcben  aus  «chwer  achmelzbarem 
Glase *...... 

Seitlich  tubuüert^r  Ballon  (4—6  1)  tm  Sublimation 
von  araeniger  Säure  (und  Schwefel) 

Kochüäschen  (l^X)  ccm)  tnit  aufgesetztem  kurzen 
Glasrohr  * . . * , , . 

Kalium,  Natrium  und  Kaliumnatrium  in  Glasröhren 
mit  H  eingreaohmokenf  zu  Orijo^i  na I  preise  u  der 
Firma  Dr.  Th.  Schücbardt  in  Görlitz  . , » 

Glasrohr  (12 — 15  mm  weit)  mit  Draht  zur  lang- 
samen Verbrennung"  des  Phosphors.  ,»..,...... 

Bürettenrohr  mit  Halter  für  AIjsorption  von  0 
durch  Cii  in  Ammoniak 

Rohr  zur  unvoükommenon  VerbrennuD^  von  Holz 

Retorte  zur  Defttillation  des  Schwefels , 

Retorte  zur  Sublimation  des  SehwefeU,  in  den 
Tubus  des  Ballons  Nr.  71  passend 

Zugeachmokenes  Rohr  mit  «Sehwefel 

Einseitig  zugeschmolzene«  Rohr  zur  Darstellung 
von  Schwefeleisen  . . , ..... 

Mehrere  Eiaendi^abtspiralen  zum  Verbrennen  in 
Schwefeidftmpf , » 

Porzellanrohr,  ca.  60  cm  lang,  mit  Vorlage  zur 
Darstellung  von  Schwefelkohlenstoff ♦ . . . , 

Bürettenrohr  zur  Extraktion  ölhaltiger  Samen  .... 

Dreikolbenappurat  nach  Ohmiwski 

Ku'rscher  Apparat  zur  Chlorentwickeloug. 

Starkwandige  Flasche  (1  i)  mit  Kork  und  Glashahn 
zur  Bereitung  von  Chlorwasser. . , 

Glaskölbchen  (50  ccm)  »uro  Aufaetxen  auf  das  Hahn- 
rohr des  vorigen  Apparates  . , . , .... 

Cylmder  mit  Deckel  und  Draht  2uni  Einhängen 
von  dünnen  ÄtL-tallhiecben 

Hohe  tubulierte  Glasglocke  mit  Vorrichtung  zum 
Einschütten  von  Anlimonpulver  ...    .,.«.. 

Zwei  böhmische  Röhren  mit  VorstofB  und  Vorlag« 
zur  Darstellung  von  Zinn-  und  Bleicblorid  ..... 

Zwei  böhmische  Röhren  mit  Kugel vorlige  zur  Dar- 
stellung? von  Eisen-  und  Alnminiumchlorid 

Rohr  zum  Verbrennen  von  Magnesium  in  Chlor.. 

Zwei  Retorten  mit  Kugelvorlage  zur  Darstellung 
von  Schwefel-  und  Pbosphorchlorid 

Rauchiges  Gefdfs  mit  Dreifufs  xur  VÄrbrennuug 
von  Wasserstoff  in  Chlor 

Dreibalsige  Flasche  dazu  . 
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2 

10 

2 
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APPABATE 


feude' Seite 
Nr. 


i2iT. 


tn 

113 
114 

115 

116 

117 

U8 

119 

120 
121 

123 

124 
125 

126 

127 
128 

12f* 


389 

389 
389c 

392 

395 

397 

402 

402 

402 

406 

410 

413 

414 
415 

417 

419 
422 

424 


130  423 


131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 


I 


80b 

80b 
80 

81 

81 

84d 

89b 

89c 

89d 
92 

96 

99 

100 

101b 

103o 

103o 
109 

UOa 
110b 


423 

426 
427 

428 
428 
429 


110b 
110 

112 
112 

113a 


515 

512 
513 

516 


[27] 
524 
[15j 

[12] 

532 

535 

537 
538 


541 
542 


546 
545 

547 

548 
550 


Apparat  zur  Entwickelung-  von  ChlorknaJIgas  nach 

RoBEKf  ELI) 

Papi»kapjie  mit  i  Ihr  und  Slub 

Mebrere  dirnnwandigre  Glaskugeln  zum  F allen  Diit 

CblorknallgHü .,.,..»,., 

Ein    hoher    Fufscyliiider   mit  Stöpsel  etc.  zur  A  • 

Sorption  von  BCl-Gas  darch  Wasser . 

Glasrohr   znt    Ansfübrang   desselben   Versuchs  im 

kleinen - . » 

Kölbchen    mit    Giiseitileitungs-    oud   Gaftableitungs- 

röhr  mir  Darstellung  von  HBr 

Böhmisches  Bohr  (60  cm  lang)    mit    V^orstofs    und 

Kugelvorlage  zur  Eednktion  von  Kapferoxyd. . . 

Geformte    Cylinder   aus    reduziertem  Knpferpulver 

mit  dam  passender  Glasröhre  und  Draht 

Halbkugelige  Glocke  aus  Kupferblech   .... .  . 

Mehrere  dünnwandige  böhmische  Höhren  itir  Dar- 
stellung von  pyropboriscliem  Eisen * , 

Porzeil anrohr  mit  eingepafster  tubnÜerter  Retorte, 

letztere  mit  kurzem  Sicherheitsrohr 

Dreibafsige  WouLFESche  Flasche  (300  ccra)  mit  iwei 
GaaeinleitungHrohren  und  einem  Gasableitungsrobr 

Weites  Büretten  röhr,  25  cm  lang. 

Tubulierte    Ret*>rte    (2(X)  ccm)    mit  Gaseinleitunga- 
rohr  und  V*»rlflge    zur   Reduktion   von  ZinDober 

durch  Ü _ 

Fafscylindei  (ÜOU  cum)  mit  Eorkscheibe  (als  Deckel) 
und  dnrnnhBDj^endem  Kartonblättchen .  .,....,.. 

Opodeldokglaß  mit  zwei  Gaseinleitungsröhren 

Zweibalaige    Flasche    (100—150  ccm)    mit    8  mna 
weitem     GaseinleitungTsrohr    und    engerem    Ga«- 

ahleitnogsrohr. *,,,-.,....*. 

Zersetz  11  Tigsgefafs     zur    Erzeugung     von     elektro- 

lytisehem  Knallgas 

HöFMAsysche  Röhre   zur  Elektrolyse  des  Waaten, 

ungraduiert 

do.,       graduiert 

dn.,      Eisenstativ  dazu,  mehr 

Voltameter  nach  Walteu  mit  Eisenstativ  .•..,... 
HoFMANxsche  Röhre  zur  Elektrolyse  der  Salssaure 

do.,      Eisenstativ  dazu,  mehr 

Starkwandiges  Endiometer  mit  Hahn 

HoFMAVXSches  Etidiometer 

1  Kupferrohr  zur  unvollkomraenen  Verbrennung  von 
I      Kohknfltoff 
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^Nr. 


Figur» 
Nr. 


I 


437 

438 
43S 
444 
444 

450 


450 
«6 


456 
457 
463 

463 
465 

467 

468 
4G8 
469 
471 

471 

478 
480 
482 

485 

Am 

4^9 
510 
525 
526 
526 

514 

514 

517 
55f J 


117b 

118a 

120 

121b 


128Aa 

128Aa 
128Ab 

128Äb 

128Ae 
128Ae 
128Ae 
130a 

lyOa 

139b 

139d 

14la 

143 

146 

156 

161c 

166a 

166b 

166h 

167b 

167  b 

168 

177 

XUT,  Tecb«(k, 


556 

558 
559 
561 
562 

565 


565 
5t>6 


566 
568 
575 

574 

576 

577 

579 

579 
580 
583 

583 
588 


^AKXUT.  T< 


647 

649 
650 

651 

651 
654 
669   i 
IT.  Aufl, 


Böliniiscbes  Rohr,  am  einen  Ende  zu^esclimoken 
und  umgebogen * » 

Langbalsiger  Glaskolben . 

Porzellaurobr  mit   eingepafster  tubulierter  Retorte 

Drei  böhmische  Röhren  mit  Vorstofi  und  Vorlage 

Porzeil  an  röhr  mit  Porzellan  stücken  gefüllt,  mit 
tubolierler  Retorte  uod  Vorlage   »....,., 

Kolben  mit  Mesaingfassung  und  Zubehör  zur  Be- 
stimmung des  absoluten  und  apezitiscben  Gewichts 
der  Gase  mit  Thermometer .,....,... 

Manometer  dassu,  ungefüllt  

Kolben  mit  eiogeschlifienem  GlashabnetÖpsel  zur 
Bestimmung  des  spezifisclien  Gewichts  der  Gase, 
nach  Chamkl . , 

Stativ  mit  Glasscbale  dazu , 

Gaswage  (Patent  Lux) * . 

Tubülierte  Retorte  mit  ein gesoh Offenem  Thermo- 
meter zur  Destillation  von  Schwefelsäure 

Vorlage  mit  Abflufsrobr 

Apparat  zur  direkten  Barstellung  von  Schwefel* 
Baure- Anhydrid  nach  P.  C.  G.  Müller 

Apparat  zu  gleichem  Zwecke  mich  Hogokikson 
und  LowNDEs , 

Grofse  Olasglofjke  mit  Untersatz 

Hygroskop  (Wettermänneben) '. 

Exsikkator  nach  Humpel , ,  M.  7,—  hh 

Kolben  (1  1)  mit  Gaseinleitungs-  und  Gasahleitungs- 
röhr, ,.,.,,.,.. 

KÜblapparat  dazu 

Einhängesieb  von  Kupfer ,  *  *  * 

Cy linderglas  mit  HolzBcbeibe  nach  Poshe ,  *  . 

Norwegiache  Küche 

Vorlesungsthcrmometer , . . ,    » , 

Gufäeiserne  Hohlcyliader  mit  Schraube,  Stück  . » .  - 

Disaozioskop ♦ , ,.»..♦. 

Robr  zum  Trocknen  der  Chromsäare  ..,...,♦.«,, 

Apparat  zur  Absorption  von  HCI-Gas  * * 

BleigefäfÄ  zur  Zersetzung  von  Flufsapat * .  ♦ 

Bleiretorte  mit  Guttaperchaflasche  zur  Darstellung 
wässeriger  Fluf^äure » 

Mehrere  stark  wand  ige  Flaschen  aas  grünem  Glftte 
mit  weitem  Gasableitnngarohr* . .  . .    » , «  , 

i  yliiidrisches  Gefafi*  aus  Schwarzblecb , , , .  • 

Apparat  zur  Darstellung  der  Ammoniaksoda. . . . . . 

Gröfserer  galvanoplastischer  Apparat 
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3 
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APPARATE 


Nr, 


Seite 


172  550 

173  554 


174 

175 

176 
177 

178 
171^ 
IHU 
181 
182 

18B 
184 

185 

186 

187 
188 

189 

ido 

191 
192 

193 

194 

195 


im 

197 

198 
199 

200 

3Ü1 


5ö4 

56i 

562 

538 
573 
57t5 
.>78 
578 
582 


i-Nr. 


177 
178& 

178b 

182 

182 

184d 
187g 
190a 
It^lc 
191c 
198a 


585  194 

586  194 


588 
589 

590 
591 


195 
195 

195 

195 


595     197a 

602    203b 


602 
608 

611 
622 

627 


203a 
206 

208 
222a 

225 


629    227b 
629    227d 


629 
629 

629 

629 


227d 
227e 

227f 

227f 


670 

671 

678 

678 

685 
687 

eya 

694 
695 

697 

[22] 

698 
699 

700 
701 

704 

707 
708 
713 

708 
716 

720 

721 
724 

725 
736 

727 

728 


Kleinerer  gah'aiioplaBtißcher  Apparat  .....,...*.. 

V-förmiges  Bohr  zur  Elektrolyse  .  - , 

Dasselbe  auf  HokfuTs  ...*.« 

Apparat  xur  Elektrolyse  von  Chlornatnum  nach 
Hempbj * , 

Retorte  (200  ecra)  mit  in  den  Tubulus  eingeschlifi^ 
nem  Sicberbeitsrohr ,,..,.,....,*... 

U-förraige  Kühlvorlage  daxu 

Langgestielter  eiserner  Löffel  ,,..., , . 

Patrone  tum  Torpedo versucli ...» 

Retorte  mit  Uformiger  Vorlage . . . , . 

Hohe  und  enge  Glasglocke,  tuhniiert  . 

Hober  Fufacylinder  mit  zwei  Hahn  röhren ,.,...,. 

Retorte  (300  com ;  mit  tnbulierter  Kngelvorlage  und 
Gaaableitungsrobr .,...,,.* 

Ballon  zur  Bildung  von  Schwefelsäure . 

Apparat  zn  gleichem  Zweck  nach  Kämme» Kit,  ohne 
Mäste  Brenner ....... 

Apparat  zu  gleichem  Zweck  nach  Hareck . 

Apparat  zu  gleichem  Zweck  nach  Wklbbaxdt, 
ohne  Brenner 

Apparat  zu   gleichem  Zw^eok  nach  F.  C.  0.  Mcli^eh 

Apparat  zur  Oxydation  und  Reduktion  von  Stick- 
oxyd nach  A.  W.  Hofmaxn 

S-förmig  gebogenes  Rohr 

Spirituslampe  mit  Äsbestdocht , 

Rohr  mit  Kugel 

Dreibalsig©  Flasche  (^Oi)  ccm)  mit  Glasröhren  «ur 
Chlorbereitung  nach  Dsacox  , . . , 

Rohr  mit  Kugel  (wie  Nr.  170) ..,.., 

Literkolben  mit  GaBeinleitnngB-  und  Gasableitung»' 
röhr ...-..., 

Fufscylioder  i50  cm  hoch,  8—10  cm  weit)  mit  drei* 
fach  durchbohrtem  Kork,  einem  Gasableitungs- 
und zwei  Gaseinleitungsröhren 

OzoniaatioQsröhret  zweischenklig,  nach  Kiu:a.s  .... 

Ozonisationsröhre  mit  dünnen  eingeschmolzenen 
DrähtPn 

Ozonisationsröhre  mit  Stanniolbelegungen  . .    

Apparat  zur  Demonstration  der  Kontraktion  bei 
der  Ozonbildung  aus  Sauerstoff.  , , . , .    . .    ..... 

Apparat  zur  Ozonbildung  aus  Kaliumperraang-anat 
nach  Khkbs 

Apparat  zur  Ozonbildung  aus  WaflserstofiTsuperoxyd 
nach  Kr£»e; » • , . .  * . 
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§-Nr. 


Figur- 


M.  j  ^ 


I 
t>r)3   642  I  232 


SOi 


645 
64G 


^10 
213 


I 


651 


G51 

655 
658 


630 
664 


216    664 
•217  668 

218  I  668 
Ü19    671 

220 

221 


222 
1.223 

224 


225 
226 

228 


672 

672 

674 
677 

677 


683 
685 
687 

691 


233b 


a(^   646     233b 

:^^  -34b 

S06   650  :  236 


237 

237 
2871 

241 
243 

245 

246» 

246a 
247c 
247d 
247d 

24ab 

248b 

249ä 
250» 

25i»b 


252 

253 
255b 

257a 


730 

[9] 

734 

735 

735 
736 

737 
739 

742 

743 

743 
745 
746 

748 

|750\ 
\751J 

751 

762 
755 

758 


m 

759 
762 


Chamäleonbiirette .... 

Zweiscbenklige    Rahre     mit    Halmen     imd    Stativ 

uach  A.  W.  HnrwANN' 

£olben  mit  Hahntrichter  und  zweimal  reühtwinklig 

(rebogener,  6mm  weiter  Gasableituugsrohre  .,,, 

Kalirohr  mit  Brompipette 

TtibuHerte  Retorte  mit  Halinpipette 

Apparat  zur  Daiiitelluiig  von  HJ  nacb  Etaru  .... 
Retorte   (200  ein)  ans  schwer  ichmekbarem  Glase 

mit    Kugel  vorläge    und    GaBablpitiingBrohr    (wie 

Nr.  23) 

Eödiometer  für  Wasaergas  mit  Stativ  und  Cylinder- 

waune  nacb  A,  W.  Hokmaxn 

Dampfkessel  * 

Kugelrobr  (250  ccm)   mit  Habn    nach  Ä,  W.  Eor- 

IIASK  .......,., . 

KnieftJrmig  gebogenes,  einseitijT  geschlossenes  Rohr 
Zweifacb  tuimlierter  Ballon  mit    Einleitungaröhren 

nebst  Dreifufs .... 

Fiaschenapparat  zur  Einwirkung  von  Schwefel- 
wasserstoff auf  Metall  Salzlösungen 

Dreihalsige  Flasche  (300  ccra)  mit  zwei  Einleitung!" 

und  einer  Ableitungsrohre 

Rohr  mit  zwei  Kugeln  . 

ü  röhr  mit  Fuukendrabten 

Langes  Glasrohr  mit  Halmpipette  ......*.....,.. 

Zweisehenkliges    Rohr    mit    Hähnen    nach    A.    W* 

HOKMANX , , , 

Zwei    gebogene    Glasröhren^    die    eine    nuten    mit 

umgebogener  Spitze 

Spiralig  gewundener  dünner  Platindraht^  an  einem 

starken  Kupferdraht  befestigt 

Athetihermnmeter ,  . 

Tubulierte  Retorte  (clOO  ceni  i  mit   GaseinleitungBrohr 

und  8  mm  weitem  Gasableituugfirohr 

Windofen     nebst     Zubehör    zur    Darstellung    von 

Phoipborcalciami  nach  GATTisaMANN  und  HjirflS- 

KXKCHT 

Apparat  zur  Darstellung  von  Judphoöphouium» . . . 
Ärsenröhren  nach  Marsh  mit  Trockenrohr, ...... 

Kolben   (f^OO  ccm)  aus  Bohwer  schmelz  barem  Glase 

mit  Gaaableitungsrohr  zur  Darstellung  von  CH4 
Retorte  (200  ccm)  aus  schwer  schmelzbarem  Glase 

mit   tubulierter    Vorlage  «ur  trockenen  Deatilla- 

tion  von  Steinkohle 
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232 
23S 
234 
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230 


.240 
241 

242 
24B 
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693 

693 
694 
695 
695 
G95 
098 
700 
699 
702 
711 


712 
712 

713 
714 


257b 

2581 
2583 

26^ 
258* 
2581^ 
2586 
2586 
2596 
260 
262 


263 
264 

265 


766  Eolu-  mit  Bimitein  lom  Eirbnneren  voa  Wuear* 

Stoff. ,.,,..• 

767  Eiiemer  Topf  lor  Dantellimg  toii  SteinkolileiifM 
767  Vorlage  und  gebogeusi  Köhlrobr  dazu  . , . , « ^ . . . » 
767      Bknibber  daxti  ..,•»,  w  ,•->,...... , , 

767  Trocken rainigiBr  dftEU , -  - . , . 

768  Hydraulische  Pumpe  (Exhanttor)  dun , 

768      Gasometer  daxu  , •-...-,.,,,,,.»...,,,,,, 

—    ,   Sortimeiit  von  OosbreBnero  •-,,,*,,,,,.,. , . 

77S      Sieherteitilampe 

[8]       BreihaUige  Fi&sehe  (500  com}  mit  H&hotriditer  « . 

778  ÄbBorptioiierolif  sam  Trocknen,  Reinigen  und  Ab- 

lorUieren    Ton    Guen    nnd   Dimpleii   sftch   CL 
Hevsgex  ...-*,.  ^ ,.*,... , 

779  QaeckBilberpipette . 

780  Spirituagebläselampa  Dach  HDaEmaaorr,  mit  Statin 

und  Hing  und  PilEbrenner ..,.,... 

781  Gaskochofen  naob  EüOERgHorr  mit  Drefifiifi 

782  I  Wasaentrahlpurope  nach  Stobi* . . . . , .,., 


M\i 


3 

I 

» 

m 
n 
1 

4 


-       13 
1    ^m 

-  3« 
16  ^ 
10  » 
ISiTI 


IV.  Tabelle  über  die  Qröfte  einiger  Apparate. 


1 

«chZ.     =--• 

HiH^hifgliiAer. 

Nr. 

inm 

DtLrchni, 
ein 

Uurcliti^.              lAhmlt.          ] 
cm                      ccm            ( 

lJ5he. 

UiireljineM*r 

1 

20 

6,5 

5                    50        1 

5 

2        ' 

5 

2 

25 

7 

7         i           100         1 

n 

3 

6 

3    !        30 

8 

Ü,5      1           200 

1 

4 

7,5 

4    '[       35 

» 

11         1          300         1 

8 

5 

9 

5    '        40 

11 

12                   500         1 

9,5 

6 

10 

6    1        45 

12 

14         1           750         ! 

11 

6,5 

11,5 

7    !        50 

13 

17                1000        ! 

12,5 

7 

13 

8    i        55 

14 

20                 2000         1 

14 

8 

14,5 

9    1        60 

15,5 

22        !          - 

16,5 

9 

16 

10    1        65 

17 

24                   — 

18 

10,5 

19 

11    ,        70 

,       18.5 

_             1               _               ! 

20 

11 

23 

12  ; 

21 

—         !           —           ! 

22 

12 

25 

13    1        - 

23 

1                          j 

24 

14 

30 

11 

1       - 

1 

25 

!              "~              1 

— 

— 

35 
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V.  Apparate  und  QerätschafteE 

für  allgemeitieo  Gebrauch. 


Figur 


2G0     59 


4äc 


70 

47    1 

71 

49 

72 

51 

73 

52 

Waschbrett,  bestehend  ana  Zinkkasten  mit  durchlöchertem^ 

Deckel  und  Brett  mit  Holzstäben J 

Trockeng^esteü  von  Holz » J 

Vorratsgefäfs,  lackiert  mit  Hahn»  für  dt^sti liierte»  Wasser 

Einsatzkasten  zum  Aufbewahren  feinerer  Geräte 

Standgaanmeter,  der  Preia  richtet  sich  nach  der  Stärke 

des  Kupferbleches  und  nach  dem  Kurse  desselben 

Grofser   Glockengasometer,  je   nach  Inhalt  A  65   bis 
Gasometer  nach  Pepys   vou   lackiertem  Zink  mit  DeokeL 
Höhe  ca.  66  78  90  cm 

Durchmesser         20 28 35 

i\  M.  37.50  45.—  66.50 

von  Kupfer  ä  A  60.50  77.50  135.— 

ölaagaaometer  nach  Mitschebuch,  ca.  15  l  Inhalt 

Gasometer  von  Zinkblech,  unlackiert.. ,., 

Kleiner  G  lockenpasometer,  .........  . .,. 

Wemle-Gasomet  er-Aspirator   aus  starkem  Kupferblech 
^  „  „        nach  H,  Schiff  äMarakooni 

Gummisack  zum  Transportieren  von  Gasen 

Turbine  nach  Habe  mit  Hührapparat,  inklus.  Stativ 

Element  nach  Gas» et,  Inhalt  il.  Flasche 

250  500  1000  1500  2000  com 

k  JL  5.50         6.—  «.—  10.—         15.— 

Element  nach  BirNSisx 

Kohle  ca.    6        12        16        lU        24      28  cm  lang 
a  M,  2.76   4,—    6.—     7.—     %.—   11.— 

Element  nach  Akekdt , , . . . 

E le  me n  t  nach  LECLANCiiE-BARBißR 

Standbatterie    nach  Arkküt   mit  G  Elementen   und  um* 

Schalter  in  eichenholzartig  lackiertem  Kasten 

Tisch' Umschalter    nach    Arkntit    in    schwarz    poliertea 

Kasten , 

Siandbat teriß    nach    Leclakche    von    12    Elementea    in 

Kasten ...,,..,.,... 

Wftssertrommelgebläse  nach  Bltmjkn  von  Kupfer»  kompl. 
^  „  einfach,  von  Zink 

„  nach  Kalrcsistsky,  mit  Flasche 

„  nach  BütTTELL 

nitch  Bo^ikr  . . 

Blasetisch 


30 

8 
12 


250 


50 

8 
75 

195 
100 

30 
30 


50 


5 

190 

45 

70 
180 
52 
10 
10 
10 
45 


50 


Jlf*   Seit« 


Flytir 


271  !   73 
*i72     73 


27S 

74 

274 

75 

Tih 

76 

276 

TS 

217 

76 

tia 

7a 

270 

U 

$S0 

n 

sei 

IB 

281 

78 

282 

80 

SM 

m 

SM 

m 

M^ 

m 

2S0 

m 

287 

82 

2S8 

83 

2Ö9 

64 

290 

84 

291 

84 

292 

85 

294 


205 

296 
297 


299 


85 
86 


87 

87 
68 


89 
90 


m 

52 
53 
54 
&& 
55 

56 

57 


63 
62 

64 

681 

6SIH, 

m 

71 
72 
7S 

74 
75 
76 


78 

79 

80 


81 


Hicidgeblifle  mit  Kaul^ehukbeutel  you  Ji  2,50  bmJL^.—  , 
Fo  figebli»e  nach  Fletceier  ,...*».,..♦.,,»,,,,,._,...  I 
Waaserlaft pumpe  uftiuh  BiDtsusc .,  .^ .,..,-.., 

n                               a      AE2BeS0KH'Z[aJCOWlKl  ,..,,., 
„  p      Ht^OSOlHOFF  ........... .... 

^  fftit  Wtisftertfommelgebliif«  ii»cb 

HCGEItSHOFF *  4  *.*...,..,„  , 

Sstsgap  parat    zur    HeryorbriugiiDg    emes    gans     gleteb- 

miTtigeit  LufUtroina  nach  MoLSiljt  ..,..., . , 

G  ailam pe  nach  Bukken,  , , , , *,******,,,..*,**., 

mit  Begulierung  ,*...,  ,,.»........ ,  ^ , 

,  n  >^Q^  8tcrti  und  Eaie . . ,  ^ , , . . . 

T  f  f         n        n        n  imd  flAhn 

Oatlampe  nach  FiN^siiEa.  ^•,, .,,,,,, •.,,.»,,,,,* 

ßailampezi-Atiftätxa  .•»•«»«..••»«•«••.......^,«,,,. 


18  * 
tJ  - 
39  - 

30  - 

,1- 


Gaslampe  nseh  TEftQUEM 


mit  Bt^rn  ynd  Eate 


und  üahn. 


mit  flahii 


G  EOG  EH 


UniverftaibrennBr  nach  A.  Stütsbr  . 
3strahlig ....,.,. 


AM 

6|7S 
6i^ 
Bl- 
S  ^ 

aU 

4lfiO 
121- 


„  nach  Babo  ,....., , . 

s  7atrahlijr 

,,  15  itrablig 

5,  ntuih     ÄUiTE     (lÄerlohn) 

Durchm.       20  22  25 


mit     doppeltem 


80 


k  Jt  7.—         a—         9.-        lU  50       VL^ 
niii  dreifache  IQ  Luf^ug: 
Dttrchmesser    40  mm  21.—  Ji,  50  mm  26,—  JL 
Gasofen«     Durchmeaser     120         150        200  mm 
k  JL  5.50       6J5       älöÖ      " 

fleisacblauge  nach  Lcdtke..... ,.. ,, 

RohrenheiKlampa,  miihrAammig  mit  Hahtii   Regulierung 
und  Flammen ver breiterer 

mit     4  5  6  8  10         12  Lampen 

l  A  lÜJO    12.8U    16.50    2L-   26—     SS.- 
EohrenheixUrape  nach  Hkistk,   Breite    7         10   om 


IS 


m 


ä  A  8,50     9,50 
K och l aiBpe  naeh  Bci^ek ^ ^ . « .  ^ « >  I    t6iP 
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r. 

Beile 

X) 

91 

)1 

91 

HS 

92 

}B 

93 

H 

15 

»6 

94 

►7 

94, 

18 

94 

\B 

95 

0 

95 

1 

95 

2[ 

96; 

3 

97 

4 

98 

5 

98 

6 

100 

7 

101 

8 

IUI 

d 

115 

K) 

119 

1 

119 

t2 

121 

M 

122 

K 

123 

16 

125 

« 

125 

17 

B 

125 

19 

125 

K) 

1 

12e 

i 

Fiffor 


84 
85 

86 
87 


88 

89 

90 

91A 

91 Ä 

91B 

92 


93 
94 
95 

100 

nn 

li>9 
140 
141 
146 


150 
152 

154:: 


154c 

157 

155 

156 

158 


Sicherheitsvorriüh tutig  mit  Brenner  nach   Klurukow 

n  n  »      Raikow  , . 

,,  nach  ScHOBESR 

Gasachmelzofen    nach    HK«rKi.    fiir    Oxydation: 

kleines  Modell,  kompL  mit  Brenner 

gTofaes  Modell , 

Gasachmelzofen  inkl.  Brenner 

ji  ■'  '■>        ..,.....* 

n  "  n 

„  ohne  Lampe  .  . , 

>f  Tnit  „        

»I  1?  "t ,-.... 

^  nach  RüssLKR,  kompl.  mit  Brenner  für 

Tiegel  von  circa  30,      50,      70  mm  oherem  Durchmester 
ä  ü.  4bV^56.—  67~^ 

Gasge  blase* Lampe  mit  2  Hähnen 

Heifsln  ftgebiäse 

H  an  dge  blase 

S p re n g k 0 h  1  en 

Diamant  zum  Schneiden  von  Glasröhren  (Mück) , 

Glaskneipe  r 

Säure  he ber  nach  Radiguet.  ... 

Korkpresse 

Korkzange,  doppelt . , 

Kork  bohr  er  von  hart  geÄogenem  Messingrohr 
k  Satz   1-3,    1—6,    1-^9,    1—12 
k  A      1.75     3.-      ö—      7.— 

Korkbohrerschärfer ........... 

K  o  r  k  m  e  «  s  e  r . , . .  . , 

Trichter  von  weifaem  Glase,  im  Winkel  genau  60**,  Rohr 
schräg  abgeschlißen 
Dorchm.    40,      50,      65,      80,      90.      100,     115    mm 

k  JfL   0,15    0.19    0722    0.25^  ÖTäT  0.35    0.40 
Dnrchm.     130,      145,      IGO,      170,      180>      195    mm 
k  M,   0.46     0.53     0.60     0.80     095     im 
Filtriergestelle  von  Hob  h  Ji  1.50,  2.—,  2»50 


,'Filtrier-Dreiecke  von  Holz  No.  1, 


a, 


ä  .H.  0,20  0.25  0.90  03.5  0.40 
FiltriertaBsen.    Durchm.     50,     65,     80,     100,    120    mm 


k  A  0.30   0.40   0,50    OMi   0.80 
Siebplatten  von  Porzellan,  Durchm,  40,     50,     60,     70  mm 


k  Jfk  0.70  0.75  0.90  MO 


5 

76 

5 

75 

22 

50 

17 

25 

29 

25 

12 

50 

13 

75 

12 

75 

37 

— 

4^* 

50 

26 

25 

12 

50 

18 

111 

~ 

lU 

10 

18 

50 

1 A 

45 

2 

10 

2 

50 

80 
35 


75 


L 


Et. 

Srit« 

Flffur 

A  , 

\ 

mi 

126 

159 

Siebtrichter  nach  Hiesch  von  PoriellaOi 

Durcliinesser  des  Trichtera    IQ,     70,     m,    110,  l'^S   mm 

i 

k  JL  0.9&  1,40  1,65  2,15  2.50 

333 

126 

160    1 

SieUtrichter  tiach  Buchseb,  Durchm.    100»    150   mm 

f 

k  Ji  3.—    5.25 

\mn 

126 

12? 

161 

Nuticbfilter  .    . , ,._.,_._ .,, 

18 

— 

SU 

Filtrierpapier^  gtitu.  ichneÜ  filtrierend,  Format  55t 48  cml 

1 

500,     250,     100,     50,       1     Bogen 

i 

k  M.  n.-    7.—    3  -      L65    0.04                          . 

1 

lu  runden  ^cketben^                                                                  1 

> 

Durchm,    70,       90,      125,     360,     185,      240  mm            1 

:«^,     k  Jlt  1.90    2.20    4.—    6.—    8.75     13.— 

1 

335 

— 

-^, 

Glasröhren,  k  kg  2  JL^  bei  Abnahme  unter  1  kg....... 

t^m  1 

33t> 

— 

— 

Glft^rOhratäbe ,  beide  Endeii  verechmoUen,  a  kg. .,..,, 

■     3 

% 

1 

ISl 

Sprit^flaachen                    250,    500,     KKH3  ccm              i 
mit  Kork  .....  i\  Ji,  O.m    OM    1.25 
mit  Gummistoplen  ä  iL,  1.25     L50    2.— 
eingeickliffen..,  Ä  M.  1,80    2.15    2  50 

m 

131 

138 

170 

186 

Waftserkesiel  von  Kupfer  .«,.*...,... ,    , 

.^. 

B39 

HeifäJufttrichter   tiach   L.  MxYtsit,  äiif#erer  Hantel    aus 

1 

l 

Eisen,  die  inneren  koniflchen  Cylinder  aus  Kupfer  ...... 

9  » 

m^ 

138 

ise 

g^uz  aus  Kupfer  ...,,,.,,,.,. , , «...,..., 

n  so 

Mi 

138 

186    \ 

Heiz  Vorrichtung ...,,<,,.... ,    . 

i  SS 

H2 

141 

1 
191    , 

1 

Filtrierflaschen  mit  Anaatu    250,     500,     750,     lCXK)ccm 

. 

k  A  0,7U    0,80    0,90     l,2ä 

un 

142 
142 

194 
195 

Rückichltt|f Ventil  nach  Wislicenfs ..,.....,,. 

1 

91 

SO 
60 

344 

Filtrierapparat  bei  Äbschlufs  der  Luft   nach  Bach m Kr ebi 

S44 

144 

196 

Tenakel ..,.,...,  .H  0.75  bii 

3 

^ 

345 

146 

200 

Aufhänger  für  Schlauche. , .,...*,.,! 

Schenkel- Heber  mit  Ansaugrohr, 

1 

m 

346 

146 

201 

Seheiikellange            'i5,      50»       75,      100  cm 

ohne  Hahn  .  .  &  A  ÜJ5     1.—     L50    2.- 

mJt        „      . ,  ä  A  2.50    .3.20    3.75    5.- 

347 

145 

— 

KautBchuk- Schläuche,     sehwari,    Patent»    1.    Qualität, 

it&rkwaudjg  8,  4,  5,  6,  7,  8  mm   Innen  Dorchm,  &  kg . . 

» 

— 

ai8 

14B 

204 

Kautichuk- Allongen  von  A  Ü.75  bis  L50. 

349 

145 

204 

Kau tschuk^ Stücke  von  A  0.75  bis  1.50. 

550 

149 

205a 

Trieb  terra  hren  mit  Hütten  trieb  ter 

:             Länge........ 250,     300,    400,     500    mm 

Weite  des  Triohtea     40,      50,      65,       80    mm 

1 

k  JL  0.25    0.30    0.40    0.50 

»1 

149 

205b 

Trichterröhre»  ndt  Glocken  trieb  ter 

Länge    200,    250,    300,     400,    600  mm 
k  A  0.16    Ü.20    0J4    0.28    0,36 

3fiS 

149 

205  c 

Sichtrlieitarabren ..,,*, 

— 

60 
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Seite 


FiFöf 


U2 


im 


163 


222b 
224 


22t; 


Sicherbeitsröhren  . 


nach  Bellamt  . 


25t),    500.    1000  ocm 


Tropftrieb ter  nach  Polmk  , 
Gasen  twickelungsf  läse  he  II, 

mit  Kork  ä  JL  1,—     L20     1.30 

do.  eiugescliliffen  k    „    1.50    1,75    2.— 

do.  mit  Kork         k    „    1.25     L35     1,45 

do.  eitigeschliifen  k    ^     IM    2.—     2.25 

GasentwickelijTjgsBp parat  nach  K i Pi%  kompl.  mit  Hähnen 

Inhalt    5(X>,      750,      1000,     2000  ccm 


nichts  eingeschliffen  li  M.    8.—  9.—  10,—  12  — 
nur  Gi^issLEcischen  Hahn 

eingeschliffen i\  M.    9—  10.5«.)  11.50  1  St- 
alles eitigescliliffen. .  ä  A  10,50  12.—  13,50  18  — 
modifiziert  nach  Winkler 
mit  Glashaken  . . .  ik  A  IL-  12.-  13.50  18.— 
Gasentwicketungsapparat ,  1,  2,  31 


h  M,  9,—     12.—     15.- 
Apparat     für    kontin  uit*rli  che     Gasentwickölung 

nach  Betek,  kompl.  mit  Stativ , 

Apparat  für  Gasen t  Wickelung  nui  swei  FlüssigkeiteD 
do.  do.  nach  Thikle  ...... 

do.  (lo.  do. 

Apparat     für     kou  tinuierliche     Gasentwickeiung 
ganze  Höhe      450,      350»     250  mm 
k  M,  l i—     ft,^    5.— 
Pneuma tische  Wanne   von  Zinkhleah    mit  beweglicher 
Brücke  Länge     250,     350,     500  mm 

unlackiert ....   ä  jTö.öO     7.50    8.50 

braun  lackiert i  „     7. —    10.—   11.— 

von  Holz  mit  Blei  aufgelegt.  .    a  „    5.50    8.50   12.— 
vonSpiegelglas  m.Messingfassuag  &  „  17,—  25. —  45. — 
Pneumatische  Wanne  von  starkem  weiften  Gla^ 
Länge     im,     210,     260,      320,       380     mm 

Weite     80.      HO,     130,      160,       UK) ^ 

k  JL  4.—     6.50     7.75     13.50     16'— 
Einsatz  für  die  pneumatische  Wannt  :Cyliiulerträger\  mit 
Ausschnitt  lind  mit  Blei  ausgegossen,  nach  Ahkndt  ..... 
Wo ul fesche  Flaschen 

Inhalt  125,     20O,     350,    5<X),    750.     lOOOccni 
mit  2  Hälsen  k  A   0.*>0~a70    a85    ÖMb    i.lO     L40   "" 

„2         „      und 
TubuBamBodenä  A    —       —      1.—     1,20     L40     1.60 
mit  3  HftlaeD..  4  A  0.70    0.80    1.—     L20    1.35     1,55 


1    25 


730 


AFPAfiATE  ITKD 


Mw, 


m 


iTi 
flSO 

m 


988 

384 

SM 

9^ 


390 


894 


095 


IM 
Ui 

10g 
100 

101 

107 

107 


168 
1S8 
172 
172 
172 

irt 

115 


175 


175 


177 


2m 


178 

178 

im 


237 
238 
240 
241 
242 


24S 

249 
250 
25i 


256b 
^7b 
260/1 


'I 


%^ 


Wttielinji«eb e  nttch  Bcxst«.  * . . , , * . . 

*    l>fc«<;aKL  75,  Ifiö.  250.  iOO.  lOOO^w 

i.  A  ijio  i.ti  2  —  2  &0  as 

,  ,    EäammMOf  250.    600« 

4Aa.-  4- 

#  H  .  »  •  4 —    ^-^ 

fc  .   1-    &.- 
AbidrpiioQirSbren  mitUoklmAi,FiilsiiitlBJ€i&ii»ge|;oMeo] 
ScbenkeUIny    U,      10,      2ft      28,       24  cm  i 

Ä  JL  B,75    5—    6.T5    0ÄO    1-50 
AUiorptionitarme 

Höbe    15,    20,    25,    30,    35.    4<>.     45  ra 
Oboe  BUipiel       ä  A  0.80  140  1.2Ü  l.«>  1.75  2,—  150 
Vit  ^  «iiigesehLi  „    090  1.20  L40  160  L90  2,l§  2J0 
Abtorjpiioatfiaiob«  nicb  Wai^tck,  500  ccm  I&baH  ..,i    6^^ 

500    ,         ,     .,.,      «'il> 
Pütfildoke ,,, •.,- .,.,.. 

B  <i  r  1 1  e  D  mit  »torkem  fiolatti«!«  klein , .  * •...«. 

H  »  it  «  groff 

f,  mit  SUtJ  ron  verzmutem  Eitendmbt  Ton  25  bti 

EeibtebnUn  von  Porzellan  mit  Pnsdn 
Durübm.  7,     Hfi    11,     12.     14.    16,   1S.5  21,    24cro 

obneAuig.!  A0.65  0.75  QM  IM  IM  2.15  2.^0  a—  5.60 
mit        „    Ä  „  0.75  0.85  1.—  L30  L90  2.30  2.75  3.25  4.10 
If  örier  von  GafseiseQf  inti^n  und  auTseQ  i&iiber   g«drebt> 
mit  Peitili,  Durcbm.  a      9^  10,5,    12,    13>  14,5,    15,5  cm 
k  JL  3.25  4-—  4.50  5,75  7.-  B.-    9.25 
Möricr  von  GtifsekeE],  iddqti  gedrebt  und  poliert, 

Höhe 14,5,       17,        20  cm 

ik  JL  15.50    20.—     24.— 
Abdampfs chnlen    von   bfiitem  Elgerabtti^T    Porjiell&n« 

9  Stück  im  Sfttis. 

ein^^i»,   65,    75,    85,    95,    110.  120,  130,  140,    150   cm 

4  w%  0.25  0.35  0.4U  0.45  0.60  Ü.55  0  60  0.70  O.ÖO' 
mitRftnai2,    14,    15^.    17,    19,    21,    23,5,    26,  28,5  cm 
k  JL  OM  0,90  I.IO  1.20  l.t^5  1.50  1.80  2.20  2.8Ü 
Tieg<}l  vou  Elgerabyt^r  PorzeUan  mit  Deckel 

Inhalt      8,        15,      30,      45,      60,       90  ccm 
k  M,  aSlO     0,37    0.45     Q.BO    0.55    0.70 
Sandbider  von  Eisen,  halbmod, 
Dttrchm.      50,      75.      100,     125,     150,    175,     20O  mm 
ä  Ji   0.30    0,35    0.40    0.55    0.60    0.80     1,-- 
Platin^ Tieg«l  und  Schalen  nach  Coui^.... .,. , 
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lS«tfe    Fiffor 


4 


I  1182 
^  182 
L 


182 
182 


7 

L 

14 


183 
183 
183 
183 
183 
183 
183 

183 
183 
18$ 
186 


16 


IT 


18 
19 

■ 

H 

36 
27 


186 


186 


187 

187 
188 
188 

188 
188 
188 
189 

188 
190 


^8il90 


2S2a 
262c 

263a 

263c 


2S4c 

26ic 
264c 
264b 
264d 
264E 
264F 

264g 
264b 
264i 
26ed 


268e 


268  f 


269 
271 
272 
273 

274 
275 
276 
277b 

277d 
278 

[1] 


Dreifüfse  von  Bandeiseiit  Durclim.   10,     12,     15t     20  oni 


li  JL  0.5Ü  0.75  0.95  1.50 

„  nauh  BüNSKN , 

Drahtnetz  von  Eisen,  k  qdm  . ♦. , . 

.     Meising     „ 

„  .,     Kupfer      „      ,  . .  .  * .....,..,..., 

Drahtdreiecke  von  Bindedraht  in  verschiedenen  Gröfaen, 
von  o  Pf,  bis  20  Pf. 
,»  mit  Biequitröliren  für  Platingeräthe, 

Schenkellätige     40,       4:),      50,      60,      80  mm 
A  M.  0,27     O.:*0    0.31     0.33    0.44 

Tiegel z äuge  n  von  Eisen,  lackiert , . , 

^         T.        poliftrt 

„  j,     Stahl,  vernickelt  ..»..,.. 

,1  .,         ^  „        mit  Platinichuheti  . . 

Pinoetten. .....*.,* 

„  klein,  ii  JL  1.25,  grola  k 

Feilen  mit  Heft  10,       12,       16      cm  Hieb 

dreieckig  h  M.  0,75    0,85     — 
rund  k   ^    0,45    0.50    0.60 

Feilen  19  cm  Hieb 

Glaamesser  mit  Heft 

Hörn lof fei  mit  Spatel 

Länge  10Q>     120,    140,     150,     160,     180, 


20O,    220  mm 


k  M,  0,22    0,30    0.40    0.45    0,50    0.60    0.70    0.85 
MörBer-Beiniger  von  Hörn  (Hornblätter) 

LäDgü     60,      70,      80,      90,      100  mm 
ii  M,  0  25    0.30    0,35    0.38    0  40 
Pulverkapteln  von  Hörn  (Capanlatnren) 

Länge     8u,_  BO, lOO,     110,     120  mm 

»  M.  ü730    Ö.35    0.40    0.46    0.48 

Pulvertrichter  nach  Pollak 

Btechrinnen 

Hähne  von  Messing , 

„  „     Gins,  Bohrung    1 V^,      2,        3, 


5  mm 


a  A  2.-    2.20    8.—    5.— 

Präziaitiushaliii  auf  Stativ , 

Hebe  11*  ahn.    

Dreiweghahn   ,,............,..,. 

Quetsch  bahn  nach  Mohr,    Länge     50«       75»      100    mm 


ä  M,  0.30    0,45    0.60 

n       HOFMAXN 

„  t,       pROSKAlTfiR , ... 

Vorlesungswage  nach  Are^üt..... ..... 

M  t,  ,,         in  OlaskaÄten .  *   . . 


20 
5 

15 


1 
200 
S50 


75 
10 
15 
20 


1 

75 
50 

3 

^ 

3 

25 

2 

20 

1 

50 

50 
60 


85 


732 


APPARATE  UND  GEBÄTSCHAFTEN 


Nr.  I^k^ite 


Fiffur 


429 
430 
4B1 


432 
4dS 

454 
435 

436 
437 


287 
190 
192 


394 
279 
280 


Aräometer,  dnfacbes  

„  als  Vorleaungswaqfe .  . 

Becher  gl  äser,  gangbarste  Form 
k  Satz  1--  3,  1—4,  1—6,  1- 


'8,  1—10,  l'-l^,  1—14 


1^ 
11*3 

193 
193 


281 

282a 

282h 
282g 


282h  I 


ohneAoflg.a  AO.tiO    0,85     L50    2,40     3.50      5.25      7.50 
mit      „     ä  „  0.70    OM     1.70    2J5     3J5      550      7J5 

Bechergläaer,  niedrige  Form  (GBiFFixaebe  Form) 

a  Sat»  1—4,  1—6,  1—8,  1— 10,  1—12 
ohueÄuagiifsäA  L—     1,80     3,—      4,65      7.— 
mit        „        ä^l.05     I.W    3.10     4,80     7.25 

K  o  c  h  n  a  8  c  h  e  n ,      50,      1 00,     150,     200,    250,     300  ccra 


k  A  0.12     0.15     0,20    0/22    0.24    0,27 
400,     500,     750,    1000  ocm  V/t      2,        3, 

0.36 


4  t 


kJli,0.m    0.36    0,45    0.54  4  A  0 J2     L—     1.25     1,60 

Kryatallisierachalen  aus  böhm.  Glas  von  50  bis  1 60  mm 

Durohm.,  9  Stock  im  Sat«,  ohne  Ausgofa .....,, 

mit        ^         , 

Cyliüder  mit  Fufa  nod  Rand,  je  na^h  Länge  25 — 40  mm 
äuf&erer  Durchmesser. 
Läti  gelO,     12,     1  ^_20,_  25,    30,    35,     40,    45,     50  cm 
k  M.  0.25  0.30  0.35  0.40  Ö.45  0.50  i)m  0  70  0,80  L- 
Cy lind  er   in  anderen  Dimerisioneu,  mit  und  ohne  Stöpsel 

nach  HauplpreiäcouraEt , .  , 

Eelchgläser,  kegelförmig, 

Inhalt   25,     50,     75.    100,  125,  1 50,  200,  250  ccm 
k  M  0.25  0.30  0.36  0.45  0  50  0.65  0.80  I.— 
Kelchgläser,  cylindrisch, 
Länge   10,      12,      14,      16,      18,      20,      25,       30  cm| 


0,24    0.30    üM    0.45    0.5(J    0.65    0.90     LlO  M 
Flaschen  für  Flössigkeilen  und  für  Pulver  können  geliefert 
werden:  ohne  Stöpsel,  mit  Griffstöpsel  oder  mit  Übergreif* 
Stöpsel,  von  5  ccm  an  bia  10  1  Inhalt, 
Flaschen   mit  Schild  in  allen  Dimensionen  nach  Angabt*. 
Flaschen  mit  unterem  Tubus,  mit  und  ohne  oberen  einge- 
schHffenen   Stöpsel     vtm   V ,  bis    10  l   Inhalt.     —     Stelle 
hierüber  Hauptpreisoourant 
Flaschen  für  Reagenzien  nach  Swarts  (nach  Gröfa«) , , . , 
Retorten,  UXK  151),  2,^n,  4(X>,  54X1,  750»  1000 ccm 

ohne  Tubus  Ä  A  U.m  0.3U  (U4  n]^>  O.m  0.75~T)T90 
mit  ,,    und 

eingeschl.  Stöpselt.«.  0.45  0.50  0.70  0,80  1.—  1,20  1,40 

Retorten,    böhmische,    aus    schwer   fii'hmelzbarem   Olftae, 

30-70,  100  1,^0,  20a250>  300  400 

ohne  Tubus.  .  k  Ji.   L—         L20         1.8Ö  1,60 

mit  «         ä    „    1.20        140         1.50         1,85 


^f 
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^itel  Ftirur 


446 


447 

448 
449 


450 


451 
^2 


453 


454 


455 


456 


45*> 
457 
458 
459 
460 
4GI 
462 
463 

464 
465 


L 


1^6 


196 

196 
196 


198 


108 


198 
1^ 


199 


199 


199 


201 


203 

%n 

201 

2(J1 
205 
210 

209 


20i> 


286 


286 
286 
287 


288a 


2881i 
289 


290 


291 


2^J2 


294 


297 
296 
294 
295 
303 
305 


466    210    :j<Mj 


Retorten,    böhumclie,    aus    schwer   scbmelzbarem    Glase» 

500.      750,      lOClO  ccm 

obne  Tabus i  A  1.80      2.25       8.— 

mitTubus  fühne  Stupsel)  4    „      2JJ5       2.50        2.85 

Retortea  für  SteinkülileüDüatillation  von  Kaliglas 

Vorlagen,  gleiche  Preise  wie  Retorteu  unter  Nr.  443. 
Kugelröhren  von  Kaliglas 

mit      1  2  3     Kugel 

k  JL  0.55        0.70       0.85 
Mischcylinder^  nach  McjHit  gfetheilt 

Inhalt  h        10       25        50         100        250  cem 

mit  Stöpsel  k  JfL  0.8ü    1.--    1.40      1.70     2.20       3.- 
Inhalt  500        1000  ccni 

mit  SUipsel  i\  JICA^         6  50 

Inhalt 
ohne  Stöpsel  &  JH  Ü.ÖO  0.65  1.—  1.20  1.60  2.50  3.—  6.— 
Mensuren^  von  Porzellau,  geteilt 

Inhalt  30        60      100      150      200     250     601^*  1000  ecm 
k  MTQÄb    0;ö0    0  60    0.65    0.90     L—     1.90   3.— 

Qeiuchte  Kolben.  Inhalt 50    100    250    600    IQQOcom 

ohne  Stiipsel  ä  Jll    0,60  0.75    I.IO    1,50    2,— 
mit  „        ä    ^     0,75  0:110   l.f.O   2—     2,50 

Pipetten,  cy  lind  fisch  oder  bim  form  ig,  geteilt 
Inhalt_  1       2        5       10       15      20      25      60      100  ccm 
4  JM.  0.30  0.30  0.45  0.50    0.7U    0.75   0,81    1.—     1.25 
Teilpipelten,  Inhalt     1         2         5         10         20       25ocnj 
geteilt  in  */*o      */iii      */*•      7*^        Vi»      */" 

k  iT  0.7Ü    0.65    1.—    1.25     1.60    1.80 
Büretten^  genau   geteilt 

25  ccm  in  ^ilo,    50  ccm  in  V»ä,    100  ccm  in  Vi    in  V» 

mit  ÜEissLEß^chem  Hahn,  niL^br  .............. 

j,     schrägem  Habn  nach  Hcoebshopf,  mehr  . 

,j     Emailstreifen,  mehr 

Büretten  Stative  zum  Hoch-  und  Tiefatellen  . 

Titrierapparat  nach  KNöpLEa 

Senkcylinder  nach  Gawaxowskt 

Aräometer    mit   Thermometer,    Skala    nach   Baum£,    föf 

leichte  Flüssigkeiten  und  epex.  Gewicht  .  , * . 

Dasselbe  für   schwere  Flüssigkeiten » 

A I kob  0  1 0 m ete r  nach  Gewichtsprozenteu 

65  -=  100'  in  V*" 

10  ^  100«  in  Vi* 

Aräupy knometer  nach  Eichhokn 


20 


1 

85 

2 

15 

- 

50 

2 

65 

5 

.* 

15 

50 

8 

50 

3 

50 

4 

50 

3 

— 

7 

. — 

468 

4m 

410 
471 
491 


in 


m 


474 
476 
47Ö 

417 


478 
4T9 
4m 
481 

4m 

4^ 

484 
485 
■too 


487 

48a 

489 

490 
491 
492 
493 

4Bt 

im 


21S 

2ia 

214 
217 

217 
219 


220 


2ä(> 


221 
221 
223 
2U 


Sit 


810 


819 
318 

814 

315 
317 

318 
319 
320 


321 

und 
322 


323 
324 
325 
B26a 


Aräometer»  knlehtti4   «ob  8 
O.700  -  iO09*  «it  Cflkmäm  ta  ! 

Böbreslriger  voti  Halz 

Edhrenhalter  von  Holi  i  A  2L1&  ood  .... 

Probierglmt hftlter  mit  «mtmem  Statte  ...... 

TUcbeben  ^on  HoU,  xnm  Ho^-  nsd  Tiel9idJi& 
Dofolimoiier  des  Telkr» 

100    125    ISO    178    aoo    «i    wm  % 
i  A  2.—    2M    8,—    a^    aiä   4—    8w^ 

Tiich^lieii  auf  eiiserDem  Dreilali 

Durcbmeiser  des  Teller«       150      900      S&f)  na 


7^ 


4  A4J0 

EiiürlenbiHer. «* 

ünlir#rtaliifttif  mit  ZitbebSr  ...«» 

80  em  StAhlätife .,.^,,.. 

9tftti?i!  auf  grüliem  Dreifa&f  1  m  Stabläng« 

Stfttir«^  Nebengeräte,  wie  Hinge,  Rölirenbjüter,  Eetorteli- 

bftlier,  KShlerb altert  Brennei-halter  ktit  Hanptpreitconmit 

BfirettenbuUer  für  1  Biiretta  obue  StAtiT, .. . .  »^,, ... . 

,  2       p  «  „      «....*.^...,. 

a  1         A  m  »       -.•..•*.*,... 

1  Bn ret t e nbftlie r  naeb  NEtntA^M .-.......,...., 

Apparat  mm  Abdimpfeti  dnrcb  Oberbit»  in  Schalen 

na^jb  UmHPBt,  nach  Gröfie  ,.....,.«.,..., 

do.  in  TiegelQ  naeb  Hkiipkl, ..,.,., 

L  u  f  t  ba  d  ¥on  E  upfer^  140  mm  hoch  ......    . . , 

^  nacb  FR£i£>'nis  auf  4  Fütuen 

Läflge     165        210  mm 
k  M.  1L50     13  75 
Luftbad  nach  L.  Heyxu,  am  bartgelotetem  atarketi  Enpfer 
kompU  mit  HeizForncbtang . . . . 

»  »  „         aus  Thon  und  Eiaen «... 

„  .„  „         der   äüJjere  Doppekjlinder  ana 

Tbon,  mittlerer  Cy linder  aus  Eiieti 

„  „  j,         iunen  ans  Köpfer  ,......,*,.., 

„  p,  „         do.  do.  aus  ThoQ  und  Kupfer. . 

B  «  „für  Tiegel , 

Drahtnetzlufibad  nach  Muck  mit  Brenner.  *.,..,..,, . 

Thermoregulator  nach  BrjrsBN-KBMP , . , , , ., 

Waii^rbäder  von  Kupfer  ohne  Dreifnfü 

Diirchineaser    104     12U     133     145     125     167     192  fnm 
h  Jt  4*20   4.70    5.20   6,-    6.50    7.25    »Ja 


5  ' 


77  -- 
21> 

I 
2i 
39 
18 
35 
h 


ih 
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Beile 


Figur 


>\2m 

227 
231 


231 

231 
231 


232 
234 


235 
237 


>8 
Wi 
10 

11 
12 
iS 
Li 
15 
L6 
17 
18 
19 

I 


328 
330 
331 
334 


SB4 
335 
333 


a36a 

336b 
343 


342 
345 


Wasserbad  nach  MüRiiLK '    17 

Waese  rbad  mit  NiveauhRlter .,...., ,      20 


240  350 

241  351/55 

244  I  35S 

245  1  357 


245 
247 
248 
248 
249 
249 
251 
262 
253 


358 
359 
360 
361 
362 
363 
364 
366 
367/8 


Druckregulator  für  geschlosseue  Wasaerbäder  ......... 

Kühler  von  Glas  mit  losem  Robr,  mit  Zu-  und  Abflufsrohr 
Läoge  des  KÖqjer»         4^)  50  60     75  cm 

k  JL  2.50  3.—  4.—  b^ 
Holzatativa  hierzu,  mehr  k  ^  2.—  3. —  und  4.50 
Eiaenstative     „        »,  4    ^12. —    14. —      und    16,— 

Kühler  von  lackiertem  Zinkblech  auf  Eisenstativ 

Länge  des  Zinkcylinder«         40 50        60     70    cm 


10 


k  JIL  13.50   17.50   22,-    24.— 

Kugel  kühler.  -,..... 

Zwischenstück *...,. 

Voratöfse,  gerade  oder  gebogen 

obere  (Jffniing      20  25         30    35    mm 

a  JiL  OAiT     Öm     080      L— 

Kühlerßtativ  nach  Allen  k  Cbattaway  . , .  , , 

Apparat  zur  Bereitunj:^  von  destilliertem  Waaaer 

nach  Kalecsinszki  ...,,. 

Druck  reg  II  lator  nach  Kb  a  vpt 

„  „      Stadkl  ä  Harn  , , 

Dephlegmator  nach  Hkmpel  mit  Perlenfüllung 

^  ,,      Norton  Jfc  Otten 

Destillation  8  vor  läge  nach  L.  Meyek 

„  „       FüCHS 

„  „      Raikow 

„  „      GirTlER 

„  „      BhChl  ...... ..,.,,. 

„  „       H.   WlSLlCKKÜÖ  . , 

„  „      ScBiruE , . . . 

»,  „      Valetta , 

Apparat     für     fraktionierte     Destillation     -auch 
G.  KOLBB 


18 

7 

18 

5 

3 

11 

7 
5 
15 
12 
18 
20 

25 


60 


50 


50 

60 
50 


¥1.  Standgefafse. 

Far  die  trocknen  ReageDzkn  braucht  man  Glüser  mit  weiter  Öffiiung 
>genannte  Pulvergläser,  Fig.  283)  und  für  Lö.suügen  und  Flüssig- 
nten  gewohiiliclie  Flascben  (Stupselgläser,  Fig.  284);  zu  ihrer  Unter- 
ingung  sind  die  Schränke,  Fig.  1  c,  d,  e  und  Fig.  2  (S.  4  und  5)  be- 
inimt.  Die  Etiketten  dieser  Standgefäfse  sind  entweder  eiDgebmiict 
ter  auf  Papier  gedruckt  (geschrieben);  im  letzteren  Falle  werden  sie 
terst  mit  dünnem  Leim  (Gummi)  und  darauf  mit  Kopallack  überstrichen 
ler  auch  einfach  mit  Paraftin  eingeriebsn  und  mit  dem  Falzhein  geglättet. 
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^             CHEMIKALIES.             f|^^^^^^^^| 

1 

Preise  der  Standgeföfse,  pro  Stück!                ^^H 

P 

A,  mit  eingebraTixitam  Sehiid,  B.  ohne  mu  so  lebet.                        H 

J*ulverglü*ef. 

A. 

H.                        Ffafcben, 

A. 

B. 

STr 

•Crk 

PL 

Marfc 

n 

Kr. 

K«i% 

«. 

Vnti  FS 

1 

t5 

,^ 

75 

— 

25 

1 

15 

^ 

76     -,Ä 

2 

80 

— 

^^ 

t? 

2 

30 

— 



23 

d 

75 

12 

— 

28 

S 

T5 

IS 

-^^ 

27 

4 

100 

m 

— 

30  ' 

4 

\m 

16 

-> 

& 

160 

35 

— 

40 

h 

ISO 

86 

3S 

0 

«00 

42 

— 

45 

a 

200 

30 

^«. 

1« 

? 

mi 

öü 

— 

60 

7 

250 

40 

— - 

46 

S 

600 

äö 

— 

70 

8 

500 

MO 

— 

m 

s 

io«>-. 

-,H.. 

.98n 

^— 

85 

9 

1000 

_^ 

JB. 

^  ItB    , 

Vn.  ChomikaUaiL 

(über  die  Bedeatnag  der  ÜBflUMia  t«L  Tebeüe  V,  Seite  984.) 

A.  Feste  BeageiizieQ  in  Pnlreiglftseni. 


<s 

T 

i 

9 

Kalk,  rein 

9 

Chilisalpeter 

8 

Kaliumnitrat, 

9 

—    roh 

9 

Natriumcarbonat,  roh 

krystallisiert 

9 

Calciumhydrat 

9 

Borax 

8 

Kaliumnitrat,  Mehl 

9 

Chlorkalk 

9 

Natriumdichromat 

8 

Kaliumcarbonat, 

9 

Calciumchlorid, 

9 

Ammoniumnitrat 

rein,  trocken 

granuliert 

8 

Kaliumcarbonat, 

9 

Calciumchlorid, 

krystallisiert 

kry  stall  isiert 

8 

Chromalaun 

8 

Natriumsulfid 

9 

Campher 

8 

Eisen  feile 

8 

Natriumnitrat, 

9 

Kupferoxyd 

8 

Ammoniumferrosulfat 

rein,  krystallisiert 

9 

Kupferfulfat 

8 

Naphtalin 

8 

Natrium  carbonat, 

9 

Rohrzucker 

8 

Milchzucker 

rein,  trocken 

9 

Holzkohle 

8 

Kartoffelstärke 

8     Ammoniumcarbonat 

9 

Knochenkohle 

8 

Weizenstärke 

8     Strontiumchlorat 

9 

Kaliumhydroxyd 

8 

Reisstärke 

8 

Magnesiumsulfat 

9 

Kaliurachlorat,gepulv. 

8 

Schiefsbaumwolle 

8 

Magnesiumcarbonat 

9 

Pottasche,  roh 

8 

Schwefelblumen 

8 

Alaun 

9 

—  gereinigt 

8 

Beinschwarz 

8 

Chromalaun 

9 

Kaliumdichromat 

8 

Blutkohle 

8 

Lackmuspapier,  blao 

9 

Natriumhydroxyd 

8 

Rufs 

8 

-  roth 

9 

Natriumchlorid 

8 

Kalium 

8 

—  blauroth 

9 

Steinsalz 

8 

Natrium 

8 

Curcumapapier,  p& 

9 

Natriamsulfat 

8 

Kaliumsuliid 

8 

—  braun 

^^™ 

CHEMIKALIEN. 
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737          1 

f 

1 

^ 

M 

5 

o_ 

0 

^^1 

J       Jodkftlinmstärkepapiei* 

6 

Zinkstaab 

b 

Kadmiumcblorid                 ^^| 

i       hetiolphtflleiiipapier 

6 

Zinkoxyd 

5 

Kadmiumsulfat                    ^^M 

r       Phosphor,  weiBfi 

6 

Zinke  hiorid 

5 

Bleichromat                        ^^M 

r   ,    —  roth 

6 

Zinkaul  fat 

5 

Quecksilheroxydul               ^H 

f       Phosphorsäurehytlrat 

6 

Cuprichlorid 

5 

Quecksilheroxyd                    ^^ 

1       Auripigment 

6 

Cuproühlorid 

5 

Ei8en,durcltiHreducirt              J 

r       ßeal^ar 

6 

Cuprinitrat 

5 

Zinnober                              ^^M 

f       Kali  um  Cyanid 

6 

Bariumchlorid 

5 

Mercurinitrat                      ^^M 

t      Ealiunidisulfat 

6 

Katriumcblorid,  rein 

5 

Mercuronitrat                      ^^U 

f       Kaliumchromat 

6 

Cupricarbonat 

5 

K  up  fern  xy  d  ul                       ^^M 

f       Kaliumpermaoganat 

«j 

Phosphor»alz 

5 

Chromchlorid                      ^^M 

f       Kaliumferricyaiiid 

6 

Ultramarin 

5 

Eisenstaub                            ^^M 

t      Kaliumferrocyanid 

6 

M  angaoau  peroxy  d , 

5 

Kaliumchlorid                     ^^M 

t      Akmiuiumoxyd»    rein 

6 

rein 

5 

Caput  mortuum                  ^^U 

r       Alumiiiiumchlorid 

6 

Weinsäure 

5 

Kieselsäure                         ^M 

r       Aluminiumaultat 

6 

Traubenzucker 

& 

Uranoxyd                              ^H 

f       Strontium  ni  trat 

6 

Mannit 

5 

Zinnoxyd                               ^^M 

f       M&grnesiumchloiid 

6 

Carbohäure 

5 

Barium  superoxyd               ^^M 

r       Chromsaure 

6 

Salicylsiiure 

5 

Barium  nitrat                        ^^M 

f       Ferrihydrat 

6 

Curcuma 

5 

Bariumchromat                   ^^H 

f       Ferrichlorid 

Chininsulfat 

6 

Magnesiumsulfit                  ^^M 

*       Ferroäulfat 

5 

Kaliumjodid                       ^^H 

^       Mangan  chlorür 

^H 

Mangarioaulf»t 

5 

Brach  wein  stein 

^H 

Bleioxyd 

& 

Natriumhromid 

4 

MagBesiomstaub                 ^H 

Hennige 

5 

Natriumjüdid                   , 

4 

Pariserroth                           ^^M 

Masaicot 

5 

N  a  tri  u  in  h  y  po  su  1  fi  t 

4 

Berlinerblau                         ^^H 

Bleinitrat 

5 

Natriumnitrat 

4 

Zinkehromat                        ^^M 

Bleiearhonat 

5 

N^atriumpliosphat, 

4 

Kobaltoxyd                          ^^U 

Bleiacctat 

5 

nurmalea 

4 

Molybdän^äure                    ^^M 

5 

Natriuraphosphat,     */• 

4 

Kobaltonitrat                      ^H 

5 

Natriumphosphat,     Vs 

4 

Kohaltultramarin                 ^^M 

^       Oxalsäure 

5 

Jod 

4 

Ntckeloxyd                           ^^H 

^       Borslurehydrat 

5 

Arsen 

4 

Nieolosulfat                         ^H 

'       Schiefspulver 

5 

Arsenige  Saure 

4 

Nicolocarbonat                    ^^H 

'       Kaliumfluorid 

5 

Arsensäiire 

4 

Uranoxyd                             ^^H 

'       Kaliumsulfit 

5 

x\ntimonige  Saure 

4 

Uranehlorid                          ^^M 

Kaliumsulfat 

5 

Antimonsäure 

4 

Uransulfid                             ^^U 

Natriumsulfit 

5 

Antimonsulfid 

4 

Wismuth  nitrat                     ^^M 

Natriiirnafetat 

5 

Borsä  ureauh  yd  ri  d 

4 

Goldchlorid                           ^H 

Xatrokal  i  u  m  c  arbona  t 

5 

Kaliumhiomid 

4 

Platmcblorid                         ^H 

Ammoniumrliudanid 

5 

Kaliimirhodauid 

4 

Silbemitrat,                          ^^M 

Aiumoniumdicliromat 

5 

Kaliumnitrit 

krystallisiert        ^H 

Banumhydrat 

5 

Natriumarsenit 

4 

Silbernitrat,                         ^H 

Stronti  umhydroxy  d 

5 

Natriumarsenat 

gescbmolEen        ^H 

Strontiumcbliirid 

5 

Kadmiumoxyd 

4  1 

Uran  nitrat                     ^^^^M 

t-~ 

^Bl 

^^^^^^ 

P 

CBEMIEALIEN. 

H 

1 

4 

Bteistiperoitjd 

4 

Silberoxyd                      | 

4 

4 

Btdcblond 

4 

Selen 

alaun 

4 

Qtieckiilberrhodmtiid 

4 

Ltthinmchlorid 

B.  Flüssige  ReagenjEien  imd  Lds^ngen 

in 

Flascheii, 

9 

KaliJauge 

8 

Salpetersäure,  rein 

Cuprieh  lorid 

0 

Katronlftiige 

8 

Sch«tefelsäui-e, 

Cadmiumchlorid 

9 

Eflliurnüarboiiat 

rauchend 

Magtie^j  tirooblorid 

9 

NfttrinnK^rbDnat            I 

8 

SchwefcUäare,                j 

Kaiiumch  lorid 

9 

rein,  verdünnt 

Olivenöl 

9 

Schwefeliättre,  roh 

8  1 

Salzsatire.  rein 

Weinsäure 

9 

Sftlziatire,  roh 

8 

Ammoniak 

9 

Schwefelkohlenstoff 

8 

A  mmoniumch  lorid 

9 

Alkohol,  96% 

B 

Eesig^äur^ 

6 

BromwasserBtolF 

9 

Absoluter  Alkohol 

8 

Glyc€friii                         1 

6 

Jodwasserstoff 

9 

Benzin 

8 

Terpentinöl 

e 

Phoaphorsäüre 

9 

Aether 

i  8 

C^prisnlfmt 

6 

Kobaltchloriir 

9 

Fetroletimäther 

6 

Eobaltnitrat 

9 

EalkwRiser 

6 

NickelcblorÖT 

9 

Wasaerglft» 

Strontiamchlorid 

6 

NickeUulfat 

Arsenige  Säure  in 

6 

ürannitrat 

8 

Calciumchlorid 

SabBänre 

6 

MereuronitTÄt 

8  1 

Calciumnitrat 

Kaliuinai^enit 

6 

Mercurinitrmt 

8 

BarytwasBcr 

Kalmmchromat 

6 

Silberaitrat 

8  1 

Bariumcblorid 

Kaliumdichromat 

€ 

Ehodankaüuin 

8 

Bariumnitrat 

KftliumpennftngflDttt 

6 

Bfechwein  stein 

8 

Strontiumnitrat 

Kaliumjodid 

8 

MagTiesiumsulfftt 

E all  am ferrocy a n i d 

8 

Alüminiumaulfat 

Ealiumferricyanid 

5 

Chlorschwefel 

8 

AtauQ 

Zinksnlfat 

6 

Brom 

e 

Chrömaittre 

ilÄngancblonir 

5 

Jodtinktur 

8 

Chnim  Chlorid 

Mangatioaulfat 

5 

Phenol  phtale  in 

8 

Eisen  Chlorid 

Natrium  Chlorid 

& 

Indigotinktnr 

8 

Quecksilber 

Zinnchloriir 

5 

Curcumatinktur 

8 

Eau  de  Labjirraque 

Zinncblorid 

& 

Lackmus 

8 

Eaa  d*  Javelle 

1  j 

Bleifiitrat 

5 

Platinchlorid 

8 

Sttlpetersäuraj  rot, 

'  7 

Bleiacetat 

5 

l   Goldchlorid 
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Vni.  Eisernes  Inventar. 

Apparate,  welche  zu  mehrfacher  Benutzung  dienen  und  in  der  beigesetzten 
Anzahl  stets  vorrätig  zu  halten  sind. 

(S.  Vorwort,  Seite  X.) 
(Über  die  Bedeutung  der  Nummern  vgl.  Tabelle  V,  Seite  724  ) 


Bechergläser 


Nummer  1.    2.    3.    4.    ß.    6.     7.    8.    9.     10.     11.     12.     13. 


btäck 


2.    2. 


KryBtallisatioDsschalen  . 
Retorten,  nicht  tubuliert 
Retorten,  tubuliert     .     . 


2.    3.    4.    4.    4.    4.     3.      2.      2.      1.      1. 
Nummer    1.    2.    4.    6.    8.    10.     12.     14. 


Retorten,  böhmisch 


Stück         1.     1.     1. 
Nummer    1.     2. 

1. 
3. 

1. 
3. 

1. 
5.    6. 

2. 
7. 

2. 

8. 

Stück         3.    3. 
Nummer    1.    2. 

4. 
3. 

4. 
4. 

4.  4. 

5.  6. 

3. 
7. 

2. 
9. 

Stück          3.    3. 
Nummer 

4. 
1. 

4. 
2. 

4.    4. 
3.    4. 

3. 
5. 

2 
6. 

Trichter 


FuÜBcylinder 

Fufscylinder,  abgeschliffen 
Porzellantiegel  .... 
Porzellanschalen,  tief 
Porzellan  schalen,  flach 


Stück         2.     2.    2.    2.    2.     2. 

8  Nummern  von  3—12  cm.  —  6  grölsere  bis  26  cm. 

je  2  Stück.  je  1  Stück. 

Höhe  ca.      10.     15     20.    25.    30.    35.    40.    45  cm. 


Stück 


2. 


2.      2.      2.       3.      3.       3.       2. 
flöhe  ca.  20.    25.    30.    35.    40  cm. 


Nr. 


Stück         1.       1.       1.       1.      1. 

Nummer    1.    2.    3.    4  5.    6.     7.    8.    9.     10.     11. 

Stück         2.     2.     2.     2.  2.     2.     2.    2.     2.      2.      2. 

1.     2.    3.    4.    5.    6.     7.  8.    9.     10.     11.     12.  jrröfsere 


Stück  3.    3.     3.    3.    3.    3.    3.    3.    3.     2.      2.      2.  je  1. 
Nummer     1.     2.    3.    4.     5.     6.     7.     8.     9. 


Kolben  mit  umgebogenem  Rande 
Kolben  mit  umgelegtem  Rande   . 


Stück  2.     2.     2     2.     1.     1.     1.     1.     1. 

Nummer   1.     2.     3.     4.     5.     6.     7.     8. 
Stück 


ERLENHEYERsche  Kolbcn 


Glocken  mit  Knopf 


3.    3.    3. 

3.    3. 

2. 

2.     2. 

Nummer 

4.    5. 

6. 

7.     8. 

•      Stück 

2.    2. 

2. 

2.    2. 

Nummer  2. 

3.    4. 

6. 

6.     7. 

Stück        2. 

2.    2. 

2. 

2.    2. 

Höhe  ca.  15. 

17. 

20. 

2öcm. 

Glocken  mit  Tubulus 


Stück  1.       1.       1.       1. 

Höhe  ca.  10.     13.     15.     17     20.     25  cm. 


1.       1.       1.       1. 
Höhe  15  und  20  cm. 


Stück  1.       1. 

Glocken,  mit  uod  ohne  Tubulus  und  abgeschliffenem  Rande  .     .  „  ..  , 

je  1  Stuck. 

Cylinder,  ungraduiert,  mit  einge-      Inhalt  ca.     200.     500.     800.     1000.  2000  com. 

schliffenem  Stöpsel  Stück  1.         1.        2.  2.  iT 


47* 


Slttck 


iglfi«er,  C3-U  ndrisdi  ,  .  ,  . 
Itglaaer,  kegelförmig  .... 
;iipetlen 

Bilpipetteu     .     ,     ,     ,     .     ... 

elröhreup  mit  Röhren  v(hi  verschiedener  Weite 
>ieTglaaer  .-....-<,,,,  ^ 
miRohe  R5hreti      ...         *.*...* 


Inhalt    20.     oO.     100.     500-     lOOO  ©cm. 


t       1. 

Hfihe  ca. 


1,        1.  L 

15.     30.     25  cm 


Stück  6-    M.      2 

Böhe  ca.  15.    W  cm. 


Inhalt     5 


Stück  a    ^1. 

10.    20.     50,     100  0 
l.~ 
50. 


8tücjk     1.      1.       1.       L 
Inhal!     2.    5.     10.     20, 


Stücke    1,     1.      1.       1.       1. 

mit  einer  Kugel  10  SttocL 
mit  iwei  Kugeln  4  Stock. 
Kummer  1.  2.  3.  4 
Stück         12.    12.    12.    11 

Länge  25.    45.    60  ca. 

Btücjk     6.      10.     4. 


P 
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Abdampfen^Beschleamgiing 
215. 

—  durch  Oberhitze.  216. 

—  über  freiem  Feuer.  215. 
Abdampfofen.  87. 
Absorptionsflaschen     nach 

Walter.  168. 
Abflorptionsröhren.  167. 
AbsorptionBrohr  nach 

Hensgen.  711. 
Absorptionsttirme.  167. 
Abzug  11.  29. 
Aoidimetrie.  540. 
Äthylen,  Darst.  689. 

—  Explosion  mit  Sauer- 
stoff u.  Luft.  691. 

—  Verbrennung.  690. 

—  —  in  Chlorgas.  691. 

—  Zersetzung  durch  Wärme 
692. 

Albocarbonbeleuchtung. 

693. 
Alkalien,    Einwirkung    auf 

Metalle.    495. 
Alkalimetrie.  540. 
Alkalisalze,  Elektrolyse  554. 
Aluminium,  Verbindung 

mit  Chlor.  382. 

—  Verhalten  beim  Erhitzen 
268. 

Aluminiumchlorid,  Reduk- 
tion durch  Natrium.  421. 

Amalgame.  271. 

Ambos.  184.  185. 

Ammoniak,  Bildungsweisen. 
664. 

—  Dartt  608. 


Ammoniak,  Einwirkung  von 
gasförmiger  u.  wasseriger 
Salzsäure.  476. 

—  Natur.  674. 

—  Verbrennung.  672. 

—  Zersetzung  und  volume- 
trische  Zusammensetzung 
668. 

AmmoniaksodaprozeÜB.  534. 
Ammonium,  Natur.  674. 
Ammoninmamalgam.  675. 
Ammoniumsalze^Zersetzung 

durch  Basen.  508. 

durch  Erhitzen.  499. 

Antimon,  Verbindung  mit 

Chlor.  385. 
mit  Schwefel.  357. 

—  Verbrennung.  337. 
Antimonwasserstoff,  Bil- 
dung. 685. 

Aräometer.  209. 

Aräopyknometer  nach  Eich- 
horn. 210. 

Arsen,  Verbindung  mit 
Chlor.    385. 

mit  Schwefel.  357. 

—  Verbrennung  auf  Kohle. 
337. 

in  Sauerstoff.  336. 

Arsenige  Säure  als  Reduk- 
tionsmittel. 621. 

Reduktion  durch 

Kohle.  408. 

Arsenspiegel.  836. 

Arsentrichlorid,  Oxydation 
zu  Arsenpentachlorid  626. 

Arsentrioxyd.  387. 


Arsentrioxyd  -  Einwirkung 
auf  Kaliumhydrat.  472. 

Arsenwasserstoff,  Bildung. 
685. 

Asphalt.  255. 

Aspiratoren.  67. 

Auswaschen.  130. 

Baryt,  Einwirkung  von 
Kohlensäure.  470. 

Bariumchlorid,  Zersetzung 
durch  Schwefelsäure.  520. 

Bariumhydrat,  Darst.  462. 

— Einwirkung  von  Schwefel- 
säure. 474. 

Bariumsalze,  lösliche,  Zer- 
setzung durch  starke  Salz-, 
bezw.  Salpetersäure.  513. 

Bariumsuperoxyd.  601. 

Batterie,  galvanische.  31. 

Batterieumschalter.  62. 

Bechergläser.  191. 

Blechrinnen.  187. 

Blechschere.  184. 

Blei,  Dehnbarkeit  und 
Sprödigkeit.  264. 

—  Erhitzen  im  Wasserstoff. 
281. 

—  Verbindung  mit  Chlor. 
379. 

mit  Schwefel.  352. 

Bleiasche.  264. 
Bleibaum.  544. 
Bleibromid,  Reduktion 

durch  Wasserstoff.  420. 
Bleichen  durch  freies  Chlor 

626. 


L          742 

SACHREGISTER. 

^^^ 

1               Bieichfläfisigkeiten.  597, 

Biirettenhalter  nach  Hugers- 

Cblorjod.  DarateUung.  40^| 

Bleichlorid,  Keduktion 

hofF.  214. 

Chlorkalk.  DmnteUnng.  5sfl 

durch  WaaserÄtoff.  ^0. 

—  nach  Muencke.  213. 

—  Eigenschaften.  5flÄ      ■ 

Bl«ikammerpro£6fB.  586. 

—  nach  Neumann,  214, 

Chlorknallgaa.    Dantdhm^ 

Bleitiitrat,  Zersetzung  durch 

Bunsenhrenner,  78. 

u.  Explosion.  38S, 

Erhttjten.  497. 

"  nach  K.  MeilBiier.   79. 

Chlorkohlenstoff,  Darst.  »m 

durch  Hitze.  562. 

ScbwefelkofalenstoE  iitM 

Bleioxj'd^  Oxj^datioa  durch 

Calciumcarbonat»  Zerset- 

Chlorwaaser. Bereitung.  376. 

CblJr  mi 

zung  durch  Glühen.  498. 

Chlorwasieritoff.,  Oxrdttieu 

—  Reduktion   durch   Hulz- 

Gftlciumhydrat,  Darrt.  462. 

durch    freien    ^uenloff 

pulver  oder  Kohle.    407* 

—  Einwirkung  von  Kohlen- 

608. 

Bleipapier.  630. 

»Sure.  47L 

—  Reduktion  durch  Kahua 

Bleisulfat,  Beduktioti  durch 

Carbooate^ZersetEUDgdurch 

oder  Natrium.  421         m 

Wasfieratoff,  560. 

Säuren.  517. 

—      —      durch      XatriuJifH 

Bleißuperoxyd    als    Oxyda- 

Carburierung    des    Leucht- 

imalgam. 422. 

tiotifemitteL  611. 

gases.  693. 

Chlorwasaerttoffgas,   Darst 

Bor.  337- 

Caseinkitt.  257. 

386. 

«          Borate,  Zersetzung.  516. 

Chamäleonhür^tte.  636. 

—      Entwickelung     durd 

^B         Borsäure,  krystallkierte. 

Chemikaheufichränke.  4. 

Mischen      von      konteu 

^m          Damt.  516. 

Chlor,  Bereitung  nach 

trierter       ScbwefcMare 

^H        —  LÖBlJchkeii  u  Reaktion. 

Deacou.  am. 

mit  wässeriger  äabsaof^ 

■ 

—  als  Bleichmittel.  626. 

469,                                       1 

^H        —  Schill  elzuag  u,  Waster- 

—  Darstellung.  608. 

—  Yolumetriacbe     ZuMm- 

H            gehalt.  338. 

aus  Braunstein,  Koch- 

meusetzung. 642. 

^H        Borsäureh y^lral,  starke 

satz   und    Schwefelsäure. 

Chrom  chlorid,      Eednkuoo 

^H            Wärmeetit Wickelung    hei 

365. 

durch  Zink.  614* 

H            der  Bildung.  470. 

—  —  aus   Braunstein  und 

Chromchlorür    als    Btdak 

^H         Br&iiu.stein  als  Ozydatioji$- 

Salzsäure.  364. 

tionsmittet.     618, 

^P           mittel.  605. 

—  —     aus   Chlorkalk     im 

Chromaäure,      Darstelloiif 

^H       —  —  für  Hydrosaaren. 

Kippschen  Apparat-  369. 

512. 

■           607. 

—   Einwirkung  auf  Metalle, 

—  alsOxydationimittcIW 

^H        —  Beduktion  durch   Oxal- 

Metalloide  u.  organische   i 

Chromsaureelemente    nidi 

^F           säure.  620, 

Körper.  373. 

Bunsen-Poggendorf  6K 

Brausepulver.  518. 

—  Oxydation  niederer 

Chromsaurem  ischung.  $1. 

Brenner  b.  Gaslampe.  81. 

Oxyde.  625. 

Cupriafthce,  Reduktion  durui 

Brom,  Darat,  608. 

Chlorate,  Barst.  625. 

Kupfer.  615, 

—  Einwirkung  auf  Metall© 

—    ZersetzmiLf    durch    Er- 

Cyangas, Darst.  650. 

u-  Metalloide.  397. 

hitzen.  5H2. 

Cy  linder  bürsten,  171. 

^  Verhalten  zu  Kali-  oder 

Chloride,     lösliche,     Daist. 

^-             Natronlauge.  600. 

aus  unlöslichen  Basen  u. 

Dekantieren.  134. 

^H in  der  Wärme    und 

wässeriger  Salzsäure  477. 

Dephlegm&tor  nach  Hemf^l 

^V            gegen  Lösungsmittel  396, 

—  Natur.  395. 

244. 

^M         Bromide,  Reduktion  419. 

—  Reduktion.  419. 

—  nach  Linnemann.  -1 

^H        Bromsäure,  Darst.  623. 

—  Umwandlung  in  Oxyde. 

—  nachNortonu,  OtteD.W^ 

^^        Bromwasserfitoff,  Darst.  399, 

442. 

DestilJatioa,     fraktioDisii^ 

H            529,  645, 

—  Umwandlung  in  Oxyde 

243. 

^1        Büretten.  200. 

durch  Wasser.  446 

im  Vakuum   215 

^g         —  mit  Kmailstreifeii.    202. 

Chlorieruiigen,partieJle.557t   , 

—     unter      vermindertf« 

^         —  Teilung.  206. 

Chlorimetrie.  641. 

Druck  od .  im  Vakuum^ 

^^^^^ 
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Deatillationsappaiat  zur  Be- 

Eisen, Einwirkußj^  von  ver- 

Filter, glatte.  127,               ^^H 

reitung  von  destilliertem 

dünnter  Schwefelsäure  u. 

Filtration,  autoroatiBchel37.        ■ 

Wasser  nach  Kaleceiasky. 

Salzsäure.  491.  -V 

Filtrierdreieck.  125.                    H 

236. 

—  Verbindung   mit  Chlor. 

Filtrieren  bei  Abschlufs  von       ^| 

DestilktiouagefäsH,  229. 

382. 

Luft   143.                                  ■ 

Deatilktiona  vorläge      nach 

—  —  mit  Schwefel  362. 

—  mit  dem  Heber,    135.           ^| 

Brühl.  248. 

—  Verbrennen  von  Eisen- 

— mit  Heizung.  137.                 H 

—  nach  Fuchs,  247. 

staub.  21)6. 

—      unter     vermindertem       ^| 

—  nach  Gautier    247. 

—  Verhalten   zu    Salpeter- 

Druck.   138.                               ■ 

—  nach  G.  Külhe,  252. 

saure.  566. 

FiltriergeBtoll.  125.                      H 

—  nach  Lothar  Meyer.  24Ö. 

Eisenehloridp        Reduktion 

Filtrierglocke   nach  Bürge-       ^| 

—  nach  Raikow.  247. 

durch  Wasserstoff.  419. 

meister.  140.                           ^| 

—  nach  H,  Schulz.  250. 

Eisenchlorür     als     ßeduk^ 

Filtrierpapier,  feBte,s.  129,         ^| 

—  nach  Valenta.  251. 

tionsmittel.  616. 

Filtrierta^se.  125.                          H 

—  nach  H.  WisHcenua.  250. 

Eisenoxyd^  Reduktion  nnt- 

Filtriervorrichtungen.    124.       ^^ 

Destillieren.  228. 

tel«t  Wasserstüff.  4<Xi- 

Firnisse,     wasserfeste»     für        H 

Diamant     zum     Schneiden 

Eiaenstture,    Bildung.    626, 

Papier.  255.                             ■ 

von  Glasröhren.  101. 

628. 

Flamme,  Natur,  700.                  fl 

—  Yerhrennung   in  Sauer- 

Eisenschalen. 178. 

Flammen,    umgekehrte.             ^| 

stoff.  326. 

Eisens  Chiefspulver.  570. 

H 

Diam  antra  etaOkitt    255. 

Ei»enstauh.Verbrennen,288. 

nach  Heumann.  315.       H 

Digestorium  8,  Abzug. 

Eisenvitriol  ,       Zersetzung 

nach  A,  W.  Hofmann.        H 

Diasozia tion  v.  Ammonium' 

durch  Hitze.  495. 

314.                                             ■ 

sahEeti.  500. 

Elektrolyse.  423. 

nach  J.  Thomaen.  312.        ■ 

Dissozioskop.  500. 

"  von  Metallsalzlösungen. 

^ nach  V.  Wartha.  313.        ■ 

Drahtdreiecke.  182. 

549. 

Flaschen.  193.                               H 

Drahtklemmen.  17  L 

Experinientiertisch.  5,  13. 

Fluor«ilieium,  Darst.  530.          ^| 

Drahtnetzluftbad  nach  Muck 

Explosionspipette.  306. 

Fluorwasserstoffsäure,                 ^| 

^2 

Explosive  Gemenge  aus  Sal- 

Barst aus  Fl  ufsspat.  528.        ■ 

Drahtzange.  184. 

peter     und     brennbaren 

Fraktioniervorlage    «.    De-        H 

Drei  brenn  er,  84. 

Körpern.  570. 

ati  IIa  tionsvor  läge.                      H 

Dreifiifse  182. 

£xsikkatornachHempel469. 

Fraktionier  vor  stofs    s.    De-        H 

Dreiweghahn.  188. 

stillatioQsvorlage.                    ^^ 

Druckregulator  für   Deatib 

Fällungsanalyaen.  542, 

Fünfzehnbrenner.  85.                 ^| 

lationaapparate  n.  Krafft. 

Faltenfilter.  128, 

Fufscylinder.  192.                        H 

239. 

Federn.  171. 

—  graduierte.  197.                     ^| 

—  —  nach  Mosch  ner.  238. 

Feilen,  183. 

Fultgebläse.  73.                         H 

nach  Perkin.  242. 

Ferrisftlze,  Farben reak- 

H 

—  —  nach  Stadel  u.  Hahn. 

tionen.  613. 

Galvanische  Elemente.    58.        H 

239. 

—  Reduktion  durch  Eisen, 

Galvanoplastik.  550.                    fl 

—  für    Wasaerhäder    nach 

Kupfer  oder  Zink.  612. 

Gasbrenner  s.  Gaslampe.           ^H 

übch.  228, 

Ferrosalze,  Farbenreak- 

Gase. Bestimmung   des  ab-       ^| 

Dynamomaschioe.  10,  67. 

tionen.  613. 

soluten  und    spezifischen        H 

—  Oxydation  durch  Chlor. 

Gewichtei.  455.                       H 

£an  de  Javelle.  598. 

625. 

Gasentwickelungsapparat           H 

£au  de  Labarraque.  598, 

—  als  Reduktionsmittel  616. 

für  2  Flüssigkeiten  nach       ^| 

Einsatzkäs teu     für    feinere 

Feuervergoldung»  Ersatz 

Thiele.  161,                              ■ 

Geräte.  27. 

552. 

—     kontinuierlicher    nnch       ^| 

Esen,  Anlauffarben  265,266. 

Filter,  gefaltete.  128. 

Burgemeister.  162.                _^| 

V       -W—             <               -"^H 
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Gasen  twickel  qd  g»appa  rat, 
kontinuierl,  n^Seidler.  ll>2. 

—  kontimiierlich  wirkender 
nach  Breyer.  15J)* 

—  koniniuierlich  wirkender, 
nach  Kipp,  153.  s.  auch 
Kippscher  Apparat. 

—  kontinuierlich  wirkender 
nachPoHakJk  Wilde,  158. 

Gftsentwjckelungsapparate. 
148. 

—  PrüfuD^.  169. 
GaaentwickeluDgsfiafcheD. 

148,  152. 
Gasgebläse,  einfaches.  97. 
Gaskochlampen.  80. 
Gaskochofen.  87. 
Gaslampe  nach  Butzke.  90. 

—  einfache,  nauhBunsen.78. 

—  —  nach  Muifsner.  79. 

—  nach  Fletcher.  90. 

—  nach  Groger.  81. 

—  nach  HugerahofT.  713. 

—  Iserlohner.  85. 

—  naeh  Haste.  85. 

—  nach  Stutzer.  83. 

—  nach  Terquem.  80. 

—  mehrfache.  84. 
Gasleitung.  13. 
Gaslötrohr.  98. 

Gasofen  nach  Hempel.    93, 
Gasometer.  8.  33,  44, 
Oaasühmelzofen.  93. 
Geaichte  Glasgefafse.    197. 
Gehläse.  67. 
Gehtäselampe    Inr    Spiritus 

nach  HugershüflT 
GebläselamptD.  96. 
Geräte.  22, 
Glasapparate.  191. 
Glasbläserlainpe.  97. 
Glasbl äsertisch  72, 
Glashähne  nach  Greiner  & 

Friedrichs.  *J03. 

—  nach  Hngershoff»  203, 
Glaakneiper  101. 
Glasmesser.  183. 
Glasränder,    Umscbmelzeo. 

102. 


Glasröhren,  Ausziehen«  104. 

—  Biegen.  102. 

—  Brechen.  99. 

—  Kugelblasen.  108. 

—  Löten.  106. 

—  Sühneiden.  99. 

—  Umschraeken.  105. 
GlasTÖbrenstiicke.  112. 
Glasspiegel   mit    Zinnamal- 

garo.  272. 
Glasstöpsel.  116. 
Olockengasomcter.  43. 
Glühlampen.  93. 
Gold,  Fällung  durch  orga* 

nische  Substanzen.  548. 

—  Verhalten  beim  Erhitzen. 
270. 

—  —  zu  Salpetersäure.  569. 

—  —  zu  Schwefel.  356. 
Goldchlorid,  Reduktion 

durch  Oxalsäure.  b20. 
Graduierte  Gla.sgefäfse.  197. 
Gummikitte.  253. 
Gummilösung,  flüssige.  253, 
Guttaperchakitte.  256. 

Huhne.  188. 

^  für   Sauerstoff^    Leu  cht- 
gas  und  Luft.  18. 

—  g.  auch  Glashähne. 
Hahn,  Dani  eil  scher.  307. 
Halogene    als    Oxydation»* 

mittel.  622. 

—  relative  Stärke.  401. 
H&loide.  364. 

—  Umwandlung  in  O^iyde. 
442. 

Haloidsake,  Darst.  auf 
nassem  Wege,  475. 

— lösl  i  ch  e ,  Zersetz  ung  d  urch 
Basen.  501. 

—  Zersetzung  durch  Säuren. 
509. 

Handgebläse  72,  98. 
Harmonika,  chemische.  276. 
Harzkitte.  2öö. 
Hausenblasenleim.  254. 
Hebelhahu.  188. 
Heber    111. 


HeifaluftgebtiUe.  98. 
Heifslufttrichter 

L-  Meyer.   138. 
Heizschlange.  87. 

—  nach  Lüdtke.  87. 
Heu,  Entzündung  durch 

Salpeter  saure.  5681 

—  Selbstentzündung. 
Hörsaal  3. 
Hornblätter.  186w 
Hornhahn,     189. 
Hydrate.  481. 
Hydrosäuren.  Dai^t  am 

Haloidaalzen.  525 

—  Reaktionen,  <>49. 
Hydroschweflige  SHure  aU 

Reduktionamittel.  61d 


Indigolösung,     Entfarbui 

durch  SalpeteraänrcL  bSA 
Indigopapier.  629. 
Jod,  Darst.  ii(}&, 

—  Einwtrkug   auf  HetaJit 
und  Metalloide.  40Ü. 

—  Färbung  der  StÄrke.  lOL 

—  Verhalten  zu  Kali-  od«r 
Natronlauge.   600, 

—  —  in  der   Wärme  aad 
gegeuLösungsmitteL  3! 

Jodide,  Reduktion.  419. 
Jodkalium,  Zersetiung 

durch  Chlor.  4^)2. 
Jodk  ali  um  s  t  är  k  epapier 

629. 
Jodsäure,  Darst.  6^, 
Jodwasserstoff.  401. 

—  Darat.  648, 

Kadmium,  Erhitzen  in 
Wasserstoff.  281. 

—  Verhalten  beimKrhitjta 
267. 

Kadmiumbaum,  645. 
Eadmiumbromid ,    Bednl* 

tion  durch  WaMentoff- 

420. 
Kadmium  Chlorid ,     Eedok- 

iton  durch  WmKUilnff 

420. 
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E^temiflcbuDgen,  489. 

Klebmittel.  263. 

KryßUll'Ponjellankitt  354.  ^J 

Knallgas.  303. 

Kryatallw&sser.  486.               ^H 

Schwefel  35ti, 

—  Darst,  durch  Elektrolyse. 

Küblapparat,  Liebigacher.     ^^H 

—  Verbrennung  in  Sauer- 

423. 

^H 

stoff.  339. 

Knallgaagebläse.  308. 

—  mit  innerer  Kühlung.       ^^H 

—   VerdampfuEg.  341. 

—  nach  Linneraann.  309. 

232.                                           ■ 

KÄliunichlorat,Zer8et2.593. 

Knallpulver.  571. 

nach  Walter.  233               ■ 

Kaliumhydrat,  Durst.    461. 

Kochlampe  nachButzke.  90. 

-  -  nach  Pollak.  234.               J 

—      Darst.      aus      Xalium- 

—  nach  Fletcber.  90. 

Kühlrohrbalter  nach  Allen    ^^B 

carbonat.  507. 

—  nach  Hugershoff, 

u.  Cbaltaway.  SS4.            ^H 

—  Einwirkung  von  Arsen- 

Königswasser.  569. 

Kugolblaaen.  108.                  ^^H 

trioxyd.  472. 

Kohle,  frischgebrannte,  Er- 

Kugelkühler. 232.                  ^H 

—  Einwirkung  von  Kohlen- 

glühen. 34tJ, 

Kugelröhren.  194.                 ^^^^ 

säure.  472, 

Kohlenbohrer.  184. 

Kupfer»  Auflösung  in    vet^^^^^H 

—  Einwirkung  vonSchwefel- 

Kohlenoxyd.  Darst.  433. 

dünnter  Salpeteraäure. 

säure.  473. 

Kohlenaüge.   184, 

564. 

Kaliujnhypocblorit.  597, 

Kohlensäure.Eigenachaftea. 

—  Erhitzen  im  Luftatrome. 

Kftliumpermiiugiinftt,  Darst, 

322, 

(Quahtativer      Versuch.) 

606. 

—  Reduktion durch  Kalium. 

282. 

—  Reduktion  lllO. 

413. 

^    —     —    (Quantitativer 

Kalk,  Einwirkung  von 

durch  Kohle.  429. 

Versuch)  nach  Friedrich 

Kohlensäure.  470. 

—  —  durch  Magnesium. 

C.  Ct.  Müller.  285. 

—   L'ni Wandlung  in  Chlor- 

414. 

—    —     —     (Quantitativer 

calcium    durcjh   Erhitzen 

—   ^  durch  Natrium,  411. 

Versuch)       nach        Van 

in  Chlor^ae.  440. 

Kohlenstoff ,     Abaorptiona- 

Hasaelt.  284.                        ^ 

Kapsulaturen.   IM. 

vermögen,  321. 

--  —  in  Säuren.  493.           ^^^ 

Kaatetiverschlnf».  28. 

—    Darst,     durch     Glühen 

-^  —  in  WaMserstoff.  279.          ■ 

Kautschukßllongen.  147. 

organischer  Körper.  321. 

-  Fällung.  543,                             ■ 

KauUchuktirniR.  2  57. 

—  Oxydationsreibe.  429. 

—  langsame  Verbrennung.          H 

Kautsehukkitte.  25t». 

—  unvollkommene  Ver- 

344.                                             ■ 

Kau  lach  uk  roh  reu.  145. 

brennung.  429, 

—  Verbindung  mit  Chlor.          H 

Kautgchukstöpsel,  123. 

— Verbindungrait  Schwefel. 

379.                                           ■ 

Kautschukventil.  132. 

357, 

mit  Schwefel.  351.            1 

Kelchgläaer.  192. 

—  Verbrennung  in   Sauer- 

— Verhalten  beim  Erhitzen.          H 

Kiese  l  fl  u  orwasserstoff  säu  r  e, 

stoff.  322, 

^^ 

Darat.  530, 

Kolatorien.   144. 

Kupferamalgarn.  271.             ^^H 

Kieselsäure,     Abacheidung 

Kolben.  194. 

Kupferblech,  abwechselnde         H 

au«  Silikaten.  514. 

—  Erlenmeyer' sehe.  196. 

Oxydation  u.  Reduktion,          B 

Kippacher    Apparat.  153. 

—  gedchte.  197, 

404,                                            1 

^p>  —  verbeaaerter  nach 

Kolleren.  145. 

Kupferchlorür   als    Redtik           fl 

■Huencke.   16G. 

Kopalfirnis.  255. 

tionsmittel.  617.                         ^| 

^^  —  verbesserter  nach 

Korkbobrer  HO. 

Kupferoxyd  als Oxydations-   ^^H 

VEeißbardt.  156. 

Ko  rk  bohr  e  r  a  ch  ärf er.  1 22 . 

mittel,  610,                            ^^| 

-für  Chiorbereitung 

Korkpresse.  119. 

—    Reduktion     in    Äther-         V 

nach  Winkler.  371. 

Korkatöpsel.  118.                   ■ 

dampf.  406.                                 1 

Kitt,  Serbatfl.  255. 

Korksange.  119, 

-    -  durch  Kohle.  405,             ■ 

Kitt«.  253 

Krystalle,  Ziehen.  482. 

—  —  durch  WaaaerttoC            ■ 

Klebgunimi,  verbeatertea. 

Krystallaation.  478.                 ; 

402,                                             1 

254. 

Krystallisationsschalen .  192. 

Kupfersahe.Reduktion.  615.          1 

^        -1 
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^H         Eupferv^itriol ,     ZerBetsuDg 

Kanganoxydnl,    Oxydation 

Natr  iumcblorid,  Zertettaiifl 

^H             durch  Hitze.  495. 

durch  Chlor.  625, 

durch  Schwefetsiore.  SI^H 

Marineleiin.  257. 

Natriamhydrat, Darsli  lliiiJB 

MafeanalyBe.  540. 

ans  Natrium  46L          ^M 

^H         Lftmpenofen.  88. 

~  mit  Chamäleon.  636. 

aus  NatrimiicaTboiiat.     i 

^M         LedaDche  BftUene.  58. 

—  mit  Jod  gegen  ai-senige 

507. 

^H         LegrierungeD,  leicbtflttgsige. 

Säure.  640. 

—  Einwirkung    wässeriger 

H 

—  mit   Jod    gegen    unter- 

Salasäure-  475. 

■         —  »tarre.  271. 

schwefligaaure«  Natrium. 

von  SchwefeUanf«. 

^B         Leimkitte.  253, 

639. 

473 

^H         Leuchtgas,  DarstelluDg  aas 

Mensuren.  197. 

Natriumhjpochlorit  6S>7. 

^H             SteiGkobleii  im  grorsen. 

Measerschärfer.  184. 

Natriumbyposulfit,      £btf 

■ 

Metalle,    Auflösung    durch 

sättigte  Lösung.  4SL 

^H         —  --  ans   Steinkohlen  im 

wässerige    Salpeteraäure. 

Natriumnitrat,    Zersetiui^ 

^M             kleinen.  G91, 

564. 

durch  Schwefeliittre.  ftlfl 

^1          Licht,  Drummondschefl-  308. 

—   Fällung  aus  Lösungen 

Natriumsulfat,     Beduktral 

^H         LipowitE*  Legierung.  271. 

durch  andereMetalle.  543. 

durch  Kohle   5»iO. 

■         Lö^Tel.  186. 

—     edle,     Reduktion     aus 

—   —  durch   Würaertioff. 

^B          Lc^Iichkeit.  478. 

ihrer  Lösung  durch  orga- 

559. 

^M         LöauDgen,  übersättigte.  481. 

nische  Substanzen.  546. 

—  übersättigte  Losung. 

^M          Löten.  273. 

—  Erhitzen  bei    Abschlufs 

481. 

^H          Luft,  absolutesGewicht.  449, 

der  Luft,  272. 

Newtonscbes  Metall.  ÄTl 

^H          —   Veränderung  bei  ihrer 

—  —  in  einer  Wasaerstoff- 

Nichtmetalle.  321. 

^H             Einwirkung  auf  Metalle. 

atmosphäre.  279. 

Nickel,  Verhalten  beim  Er-  J 

H            282. 

—    Reduktion    unter   Mit- 

hitKen,  268.                   ^fl 

^H         ^  ZuMunmen&etzung.  342. 

Wirkung  des  elektrischen 

Nische  s.  Ab^ug.              ^B 

^M         Luftbäder.  218. 

Stromes.  549. 

Niveauhalt^r.  225.            ^| 

^1          Luftbad  8.  180. 

—     unedle,     Veränderung 

NutsühliUer.  126.              V 

^H         — -  kleinee,  für  Tiegel,  nach 

beim    Erhitzen     an    der 

^ 

^M             L.  Meyer.  221. 

Luft.  272, 

ÖlbildendeB  Gas  s.  ÄthylenJ 

^H          —  mit  Dampf  nach  Banks. 

Metallhydrate,    Darst.    aus 

ölkitte.  255.                       fl 

H 

Anhydriden  u.  Wasfier.46 1 . 

Oxalsäure   als  ReduktiöiaaS 

^H          —  mit  Drahtnetz  nach 

Metalloide.  321. 

mittel.  619.                     V 

H              Muck.  221. 

Metallsablösungen,  Eeduk- 

—   Zersetzung  in   Wisstf  ^ 

^H         —   mit  Eingbrenner   nach 

tion  durch  Metalle.  543. 

Kohlenoxyd    u.   Eohkn^fl 

^B             L.  Meyer.  220. 

MeUl  Itafei.  272, 

säure.  433.                      ■ 

^H         —  nach  Adams.  222. 

Methan    s.  Grubengas  s. 

Oxydation.  624.               ^H 

^H         —  nach  Griiiishaw.  222. 

Sumpfgas. 

Oxydationen^  partielk. $^^^| 

^H         —  s.  auch  Trockenschrank. 

Mörser.  175. 

Oxydationsmittel.  557.      ^M 

^H         Luftpumpe.  15. 

Oxyde,  Natur.  342.           H 

Näpfe  aus  Porstellan.    177. 

—  Beduktion.  402.          H 

^H          Maguesium.  2&:^. 

Natrium,    Verbindung   mit 

—  Umwandlung  in  CbJodÄ^ 

^H          —  V'erhindung  mit  Chlor. 

Chlor.  383. 

durch    Einwirkung    i^ 

■            383. 

mit  Schwefel  336. 

Chlor.  438. 

^H mit  Schwefel  354. 

—  Verbrennung  in  Sauer- 

 in    Chlorida   ä^ 

^H         —  Verbrennung   im  Luft- 

stoff.  339. 

Chlorwasserstoff.  44&. 

^m             Strome.  286. 

Natriamchloridj  Zersetzung 

—   —    in    Chloride   airtir 

^H         Magnesiumchlorid,  Beduk^ 

durcli    Boraaure   in    der 

Mitwirkung    von  £äbk 

^^L             tion  durch  Natrium.  421. 

SchmelzhiUe.  524. 

^^H 
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Oxyde,    ümwaudluD^     in 

Phosphor  in  Sauerstoff.  331. 

Quecksilber,  Verhalten  belii?^^| 

Sdtide  durch  Ein  Wirkung 

unter  Wasser.  334. 

Erhitzen.  269.                           V 

von  Schwefel  437. 

Phosphor^äure,  Darstellung 

au  Salpetersäure.             ^t 

—    —    in     Sulfide     durch 

333. 

566.                                           ■ 

Schwefelwasserstoff.  447. 

Plio  sp  h  0  r  was  sers  tc>%  as , 

—  Verbindung  raitSchwefel.        ^M 

Oxysalze,  Darfit.  durch  Ein- 

nicht  Belbstentxündliches. 

355.                                            H 

Wirkung*  von  Oxy sauren 

682. 

Quecksilb^rbrett.  20.                  H 

auf  Oxyliasen.  470. 

—  selhstentzündliches.  677. 

Quecksilberchlorid,  Heduk-         H 

—  1Ö3Ü che, Zersetzung  durch 

Pinzetten.  183. 

tion  durch  Oxalsäure              ^^ 

Basen.  501. 

Pipetten.  198. 

fl 

—  Zersetzuugdurch  Säuren. 

Pistole,  elektrische.  306. 

Quecksilberpipette  nach      ^^H 

509. 

Platin,  Glühen  im  Wasser 

Dvof&k.  712.                     ^^M 

Oxon,  Bildung  durch  dunkle 

Stoff.  320. 

Quecksilber  wanne.  48.         ^^^| 

elektrische  Entladung. 

*-  Verhaltet!  heim  Erhitzen. 

Quetschhähne.  189.               ^^M 

632. 

270. 

^^H 

-^    *—    durch     2er8et2ung 

3EU  Salpetersäui-e. 

Eaaktionen      auf      naBsem^^^l 

von        Bariumsuperoxyd 

569. 

Wege.  461.                             ■ 

mittebt  Schwefelsäure 

—  —  zu  Schwefel  356. 

Reduktion  mittelst  Elektri-        H 

635. 

Platinretorte.  563. 

zität.  423.                                  ■ 

—   —     durch     Zersetzung 

•Platinschalen.  179, 

Reduktionen,  partielle.  557          H 

von  Kahumpermanganat 

Plfttinschwamm,  Verbin- 

Reduktionsmittel für  gelobte         H 

mitteUt  Schwefelsäure. 

dung  mit  Schwefel,  356. 

Sake  u.  Säuren.  616.             ^M 

634. 

PlatintiegeL  179. 

Reibschalen.  175.                         H 

bei  der   Elektrolyse. 

Pneumatische  Wanne.    19. 

Reinigung  der  Apparate           ^H 

630. 

Polklemmen,   llt. 

^^M 

—  —   bei    der    langaamen 

Porzellannäpfc.  177. 

Retorten,   194.                       ^^H 

Verbrennung    des    Phos- 

Porzellanschalen.  177. 

Retortenhalter.  212.                  ^M 

pbors,  631. 

PorzellantiegeL   178. 

Röhren,  böhmische.  197.           ^M 

—  Erkennung.  629, 

Präzisionshahn.  188. 

RöhreohaHer.  211.                      ^| 

—    Kontraktion»    hei     der 

Projektionsmikroskop.  8. 

Höhrenheizlampe.  88.           ^^^H 

Bildung.  633. 

Pulvergläser.  193. 

Röhrenträger.  211.               ^^^^| 

—  ab  Oxydationsmittel. 

Pulvertriühter.  187. 

Rösten.  434.                                  V 

629. 

Putzgeräthe.  172. 

Kosesches   Metall.  271.         ^^M 

—  B«aktionen,  629. 

Putzstöcke.  171. 

Rückäufskühler.  231.            ^^M 

Py rogal  I  ussä  ure ,    I  an  gtame 

—  nach  Leather    2^3.          ^^H 

Phospboniumjodid.  683. 

Verbrennung.  344. 

—  nach  Walter.  233.           ^^M 

Phosphor,  amorpher,  Dai-st. 

Rückschlagventil  nach         ^^^H 

332. 

Quecksilber.  48. 

U.  Wislicenus.  142.         ^^M 

—  Entzündung  unter 

—  Fällung.  543. 

Rundbrenner.  84.                 ^^^H 

Wasser.  596, 

—  Reinigung  auf  chemi- 

Rufs.laügsameVerb rennung  ^^^B 

—  Formen   und    Zerteilen. 

söhem  Wege.  50. 

346.                                            ■ 

331 

durch  Destillntion.  52. 

H 

—  langsame  Verbrennung. 

—  —  durch  Filtration.  49. 

SäurehebernachDennis.l  15.^^^| 

a42. 

nach  Bohn.  52, 

^  nach  Radiguet.  114.       ^^^| 

—  Verbindung   mit  Chlor. 

—    —    nach   Dunstan    und 

Säureanhydride,  Elnwir-       ^^^B 

384. 

Dymond.  55. 

kungaufbasifloheHydrate.         H 

—  Verbrennung   in   einem 

—  —  nach  Karsten.  53. 

■ 

abgesperrten    Luftvolum 

—  —  nach  Xebel.  53. 

—  Einwirkung  auf  wasser-  ^^^| 

nach  A.W.  Hofmann*  288. 

nach  J.  Smith.  68. 

freie  Basen.  470.              ^^H 

,^1 
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^H         Salpeter,  Zersetzung  iii  der 

Salzlösungen,  konzentrierte, 

Sauerstoff  aus  nnterchlong^S 

^H             Sekmelzhitze.  569, 

Darst  479 

sauren       Salzen      durch  ^ 

^H        Salpetersäure,   Aufiiudung* 

Salzlösungen ,    Siedetempe- 

Kobaltoxyd. 624. 

^1 

ratur.  485. 

—  komprimierter.  292.         | 

^H        —  Einwirkutipf  auf  Metalle. 

—   Überein  anderschichten ' 

—  Übertragmig   d.   Brotn 

■            &G4. 

480. 

n.  Jod.  628. 

^H         —  —  auf  organiBGhe  Sub- 

Salzsäure,  Eigenschaften. 

durch  Chlor.  625. 

^H            stanzen.  567. 

392. 

—    Verbrauch    beim  Ytr 

^H^       —   l^ebündene,   als  Üxyda- 

-^  Elektrolyse.  42T. 

brennen  eines  Liohtes, 

^^^H     tionsmitteL  569. 

—  Fabrikation.  526. 

290.                                  j 

^^^^B^  konzentrierte,  Zersetzung 

—  Oxydation  durch  freien 

—  Versuche,  300.              1 

^           durch  Hitze,  56ä. 

Sauerstoff.  608, 

Sauerstoffgeblaselampe  dOQtfl 

^H        —  Reduktion.  617. 

—   verdünnte.    Einwirkung 

Saugapparaiftirdie  WuMW 

^H         —  wasterfreie^  Zersetzung, 

auf  Metalle.  491. 

luftpumpe.  76.               fl 

^m         561. 

Sandb&d.  180. 

Saugvorrichtung  für         H 

^H          Salpetersäurehydrat,  Darat. 

S  auerttoflr ,     Aus  seh  ei  dnng 

Pipetten.  200.                H 

^^K     56€. 

aus  grünen  Pflanzenteilen 

Schalen,  eiserne.  178.        H 

^^^^f  Salpetrige     Saure,     Darat. 

303. 

—  —  mit  Email  übcnmg,   V 

^m            574. 

—  Austreibung  d.  Chlor. 

179.                                      ] 

^H direkte  Bildung  aus 

622. 

^  aus  MetaUblech.  178. 

^^1            d.  Elementen.  blL 

—  Darstellung.  37. 

—  aus  Porzell&ii.  177. 

^^^H Reaktion.  574. 

—  —  im  grofsen.  292. 

Schiefspulver»  Entifindmig. 

^^^^PSalze,    Darst.    durch    Etn> 

—     —     im     kleinen     ans 

572. 

^          Wirkung     von      Sauren 

Bariumeuperoxyd      nach 

^  Mischung.  570. 

^H           (bezw.      Alkalien)      auf 

Kafsiier.  297. 

—  Verbrennungigaie,  571 

^1           Metalle.  491. 

^  —  —  aus  Bariumsuper- 

Sohmeböfen  s.  Gaatehniill 

^^f        —  EntwässeruDg.  486. 

oxyd  nach  G.  Neumann. 

Öfen. 

^H          —  lösliche,  Darstellung  aus 

297. 

Schuelltlurs,  Baamescher. 

^H              löslichen  Basen  u.  unlös- 

—  —  —  aus  Bariumauper- 

355.  572. 

^H             liehen  Säuren.  475. 

oxyd  nach  Volhard. 

Schubkästen.  21. 

^^m         —   —   —  aus  unlöslichen 

297. 

Schwefel,  Destilktion.  M 

^^^            Basen       und      löslichen 

—  ^  ^   aus  chlorsaurem 

—  Eigenschaften.  348. 

^^B            Säuren.  475. 

Kali.  292. 

—  Sublimation.  350. 

^V         —  —  ZersetÄUDg  durch 

—   aus   Wasserstoff- 

— Verbindung  mit  ChloTJ 

H             Basen.  50L 

superoxyd  nach  Baumann. 

384. 

H          —  Natur.  491. 

296.                                        ' 

mit  Met4aien.  85t 

^B         —   Reinigung    durch    Um- 

— aus  Wasserstoff- 

— Verbrennung  in  Salle^ 

^H             krjstallisieren.  484. 

superoxyd  nach  Gr>hring. 

stoC  328. 

^H         ^  Spaltung  in  Sauren  und 

294. 

Schwefelbleipapier.  630. 

^m            Basen.  495. 

^  ^  —   aus   Wasserstoff- 

Schwefeleisen» Einwirkung 

^H         —   unlösliche,   Darttellung 

superoxyd  nach  Kafsner 

von  Chlor.  444. 

^H             aus  löslichen  Basen   und 

296. 

Schwefelkohlenstoff,    Jkt- 

^H             löslichen  Säuren.  474. 

aus   Wasserstoff- 

Stellung. 358. 

^H        —  Wecbee]xersetzuTig,53S. 

superoxyd  nach  W,  Lind^ 

^  Reinigung.  358, 

^H        —  Zertetzung  durch  alka- 

ner,  294. 

—  Umwandlung  in   Chlor      i 

^M             tische  Erden.  5ü6, 

—    —    aus   rotem    Queck- 

kohlenstoff.  444.              M 

^H         —  —  durch  Erhitzen.  495. 

silheroxyd.  289. 

—  Verbret]  uung  in  Lndt-  H 

^H bis  herab  zum  Metall   i 

—  Entwickelung  a.  Braun- 

436.                                   ■ 

^^^     543. 

stein.  605. 

—  Verdunatungskalte*  3ti(lfl 

^^^" 
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1     Schwefelquecksilber,  Ee- 

Schweflige  Säure  als  Be- 

Standgascmeter  s.  Giuo-           ^| 

1          dtiktion.  415. 

duktionsmittel  618. 

meter.                                    ^| 

1      Schwefelsäure,  Einwirkung 

Selen.  Verbrennung  in 

Stative.  212.                         ^^1 

1           auf  Ammoniakflüssigkeit 

Sauerstoff.  339. 

Stickoxyd.  Absorption        ^^^H 

474. 

Selenig«  Säure.  339. 

durch  Eisenvitriol.    5B^||^^^H 

auf  Kohle»  bezw. 

Senkcylinder    nach    Gawa- 

durch  3alpetersäiire.^^^H 

Metalle.  657. 

lowikL  210. 

58L                                           V 

—  QDglische,  Darst.  585. 

Sicherfaeitsbrenner  nach 

—  Aufnahnie  v.  SauerstoE.^^^^ 

—  gebundene,  Einwirkung 

V.  Klobiikow.  91. 

^H 

auf   Wasserstoff,     be«w. 

Sicherheitslamp«  nach 

—  Darstellang  564.  578.      ^^H 

Kohle.  559. 

Schober,  92. 

—  Verbrennung  v.  Schwefel-        H 

—  Hygroakopicitüt.  468. 

Sicherheitsrohren.  149. 150. 

kchJenatoff.  578.                     ■ 

—    konzentrierte,    Einwir- 

Siebenbrenner. 85. 

von  Waaaeratoff.  578.        S 

kung  auf  Kupfer.  558. 

Siebtrichter  nach  Hirsch. 

Stickoxydulj  Darstellung             H 

—  verdünnte,    Einwirkung 

126 

aus  Ammoniumnitrat             ^| 

auf  Metalle.  49L 

—  mit  Saugrohr  nach 

582.                                           ■ 

—    Wärmeentwickelung  b. 

Büchner.  126. 

—  -^  aus  Salpetersäure  n.         ^| 

Mischen   mit   Wasser. 

—  nach  Witt.  125. 

Zink.  584.                               ■ 

468. 

Siedeverzug,  Verhinderung 

—  Unterhaltung    d.    Ver-         H 

Schwefelsäureanhydrid, 

nach  E.  Beckmann.  230. 

brenaung,  584.                        ^| 

Darst.  und  Verhalten   zu 

Silber,  Abtreiben.  269. 

Stickstoffdioxyd  s.  Unt«r*    ^^H 

Wasser.  463 

—  Fällung.  543. 

Salpetersäure.                     ^^^H 

—  kaufiiche«.  467. 

durch   Zucker.    546. 

Stoohiometrie   449.              ^^H 

—Einwirkung  auf  alkalische 

—  Spratzen.  27U. 

Stöpsel.  116.                          ^H 

Hydrate.  473. 

—  Verbindung  m.  Schwefel. 

Stofsen,  Verlanderungnach  ^^^B 

Schwefelsilber.    Reduktion. 

355. 

£.  Beckmann.  230.                   H 

417. 

—  Verhalten  beim  Erhitzen. 

Strontiao,  Einwirkung  Ton         H 

Schwefelwaaserstoff,  Dar- 

269. 

Kohlensäure.  470.             ^^^^L 

Stellung.  363.  654. 

—  —  zu  Salpetersäure. 

Sulfide,  348.                         ^^1 

'-  Einwirkung  auf  Metalle. 

566. 

-  Natur.  363.                     ^^H 

655. 

Silberblick.  270. 

^  Reduktion.  415.               ^^H 

—  Reduktion  durch  Metaile. 

Silberchlorid,  Reduktion 

—  Umwandlung  in  Chloride         ^| 

417 

durch  Wasserstoff.    420. 

durch    Einwirkung     von         H 

—  Verbrennung  in  Luft. 

SilbersaJze,  Zersetzung 

Chlor.  444.                                ■ 

436, 

durch  Salzaäure.  522. 

—  —   in  Oxyde  d.  Sauer-        H 

—  Verhalten  zu  Halogenen. 

Silbertiegel.  181. 

Stoff  434.                                 ■ 

658. 

Sihkate,  Zersetzung.  514. 

Sulflte,    Zersetzung   durch        ^| 

—  — EuMetallsalelösuogeD. 

SiÜci  um  Wasserstoff,    Darst. 

Säuren.  519.                              H 

660. 

u.  Eigengchaften.  702. 

Sumpfgas,  Auffangung  und        ^| 

^   ^   zu  Wasserstoff  und 

Spatel.  186. 

Darat.  687.                        ^^H 

höheren  Oxyden.  656, 

Spiritusgebläselampe  nach 

—  Explosion.  688.               ^^H 

—  —  zu  schwefliger  Säure. 

Hugershüff,  712. 

^^H 

658. 

Spritzflasche.  130. 

Teilpipetten.  199.                  ^^| 

— volumetrischeZusammen- 

—  nach  Beuten.  ISL 

TenakeL  144.                             V 

aetzung.  655. 

—  nach  Browne.  134. 

Terpentinöl ,     Entzündung  ^^^k 

Seh  wefel  wassersto  ffwasser, 

—  nach  Kalecsinszky.  132. 

durch  Salpetersäure.  569. ^^^H 

Darst.  654. 

—  nach  Luzi.   132. 

Therm oregulator  nach          ^^^| 

Schweflige    Säure ,    Eigen* 

--  nach  Stroschein.  133. 

Bunsen-Kemp.  223.            ^^^| 

Schäften.  329. 

—  nach  Wendriner.  131. 

Therrooregulatoren.  223.     ^^^| 

H       750 

SACHREGISTER. 
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^^1         Tiegekaogen.  18d. 

Unteraalpetersäure,     Darat 

1   Waschflaacfaeii.  161.        fl 

^^M         Tinte,  sym pathetische,  487. 

576 

^^H  Tiscbblatt.  VJ 

—  oxydierende  Wirkung. 

—  nach   Poilak  u.  Wild« 

^^^B  Tischchen.  Ült. 

577. 

165.                                 ■ 

^        Tischamflcbalter.  64. 

—  Verhalten  zu  Wasser 

—  nach  Walter.  168, 

^H         Titrierftpparftt  n.  Ducretet. 

1       577 

Wanne,  pneamatiiche.  1$S; 

^1            2(M. 

Uran  Chlorid,  Reduktion 

Waaser,  Bildung  dureb  Vcr 

^^^H  —  nach  KDoder.  205. 

durch  Kupfer  oder  Zinn 

brennung  v.  Wasaentof 

^^^^P  Torpedowirktiug.  572. 

616. 

315;  —  nachA- W  Hof 

^^p        Trichter,  glatte.  124. 

üraiJchlorüralaHeduktions- 

mann  319 ;  —  nach  Eixter 

^H         —  mit  Siebeinlage.  125. 

mittel.  618. 

317;    —    nar.h  F  C.  (i 

■        TrichleiTÖhren.  149,  150. 

LTranoxydflal«e,    Reduktion 

Möller  317;    -    uach 

^H         Trockenflaschen   n.   Poilak 

durch  Oxalsäure,  621, 

Piccard  318;   —  nich 

^M             n.  Wilde.  165. 

Wöhler  316. 

^H         Trockengcstell.  173. 

Ventilation.  12.  16. 

—  Reduktion  durch  Elektro 

^m        Trockenöfen.  218. 

Verbrennung    einer   Kerze 

lyse.  423. 

^M         Trockenschrank  8    2ia 

im  ge»ch!oB«eneü  Räume. 

durch    Kalium   ond 

H         —  nach  A,  BentelK  222. 

290. 

Natrium.  408.                ^ 

^^         —  nach  Sidersky.  222, 

—  einer   Kerze,  Gewichts- 

— S>-nthe8e.  428,              ■ 

^H         —  mtt   Hückaufskühler  n. 

zunahme.  290. 

—    Umwandlung   in    Sab' 

^H             Raikow.  222. 

—  langsame,  342. 

»äure  durch  Chlor*  438, 

^H         —  säurefester,  nach 

—  unvollkommene.  347. 

Waiiserhad,   Aufsteüunf 

■             W.  Thorner.  222. 

Verbrennungsofen.  88. 

nach  CI.  Winkler,  227. 

^H         —  8.  auch  Lnflhad. 

Verdiinkelungsvorrichtun- 

—  mit  konstantem  Niveau, 

^H         Trocknen  mittelst   Alkohol 

gen.  10, 

33;    —   nach  Kleiostock 

^H             und  Äther.   174. 

Vergtdden  von  Metallen. 

224;    -^    noch    Mtirrle 

^H         —    durch    Erwärmen    und 

552. 

225;  -nachKaikow2'i& 

^H             Lufiaussaugen.  174. 

—  von  Glas.  546. 

Waaserbäder,  geachlo««!*. 

^H         T  rock  nungsappft  rate.  164. 

Verkupfern   von   Metallen. 

227. 

^H         Tropftrichter  nach  Poilak. 

551. 

—  offene,  223. 

■ 

Vernickeln  von  Metallen. 

Wasserdampf,     Reduktioa 

^H         Turbine.  15. 

553. 

durch   glühendea  Eta«o. 

Verachlofs  für  die  KäHten. 

4iO. 

^H         Übermangansaure  als  Oxy- 

38. 

Versilbern  von  Metallen. 

durch  Magn^iam. 

410. 

^H            datlomimittel  605. 

ri51. 

— vol  um  etrischeZu  sanmea* 

—  von  Glas.  546. 

Setzung  u.  KondenaaliliM^ 

^H         Universal hrenner  nach 

Verstählen  von  Metallen. 

Verhältnisse.  661. 

H             Stutzer.  83. 

553. 

Wasserglas,  Zersetzung 

^1          Univcrsalkitt.  255. 

Verzinnen  von  Kupferblech 

durch  Säuren,  514. 

^H          Universalretortenhalter. 

54ri. 

Wasaerkeseel.  131 

H 

Vollpipetten    199. 

Wasserleitung.  15. 

^H         Unter  chlorige  Siinre,  Darst. 

Voltamet«r.  426. 

Wasserluftpumpe.  15. 

^m             u.  Reaktion«  596. 

Vorlage.  234. 

^   nach  Ärzbergei^ 

^H          Unterchtorigsaure  Salze, 

VorlesungBwage.  190. 

Zulkowski.  75.               ^^ 

^B             Darst.  597 

VorütÖfse.  234. 

—  nach  Bunsen.  73.         ^M 

^H         ünterchlor säure,  Ver- 

Wasserstoff,      BestimimD^I 

^H             brennuug  durch  dienelbe.    ' 

Wage.  19:l 

des  absoluten  und  ^i<^^^| 

H            5ri5.                                      1 

Waschappamte.  164. 

fischen  Gewichte«  4S3.  ■ 

^        ^■..H 
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Wasserstoff,  Darstellung. 
41. 

—  Eigenschaften.  276. 

—  Entwickelang  und  Auf- 
fangang. 274. 

—  Explosion  mit  Luft. 
305. 

—  Reinigung.  274. 

—  spezifisches  Gewicht. 
277. 

—  Verbindung  mit  Chlor. 
386. 

mit  Schwefel.  363. 

Wasserstoffsuperoxyd. 
601. 

—  als  Oxydationsmittel. 
635. 

—  als  Reduktionsmittel 
636. 

—  Verhalten  zu  niederen 
und  höheren  Oxyden. 
635. 

Wasserstrahlpumpe      nach 

Stuhl.  714. 
Wassertrommelgebläse.  6. 

—  nach  Beuteil.  71. 

—  nach  Römer.  72. 


Wassertrommelgebläse 

nach  Ransen.  67. 
— •  nach  Kalecsinszky.    70. 
Weilsfeuer,  indianisches. 

571. 
Wendegasometer.  46. 
Wismut,  Krystallisation. 

267. 

—  Sprödigkeit.  267. 

—  Verhalten  beim  Erhitzen 
267. 

Woods  Metallgemisch  271. 


Zink,  Dehnbarkeit  und 
Sprödigkeit.  265. 

—  Einwirkung  von  ver- 
dünnter Schwefelsäure 
und  Salzsäure.  491. 

—  Verbindung  mit  Chlor. 
379. 

mit  Schwefel.  354. 

—  Verhalten  bei  stärkerem 
Erhitzen.  265. 

zu  Salpetersäure. 

I       566. 
Zinkamalg^m.  271. 


Zinkblech,  Überziehen  mit 
einer  farbigen  Kupfer- 
schicht. 545. 

Zinkstaub.  265. 

Zinn,  Dehnbarkeit  und 
Sprödigkeit.  263. 

—  Erhitzen  in  Säuren.  493. 

—  Verbindung  mit  Chlor. 
379. 

mit  Schwefel.  352. 

—  Verhalten  bei  längerem 
Erhitzen.  263. 

—  —  zu  Salpetersäure. 
566. 

Zinnamalgam.  271. 

Zinnasche.  264. 

Zinnbaum.  545. 

Zinnchlorör  als  Reduktions- 
mittel. 617. 

Zinnober,  Reduktion.    415. 

Zinnoxyd,  Reduktion  durch 
Holzpulver  oder  Kohle. 
407. 

Zirkonlampe.  310. 

Zündmaschine,  Döbereiner 
sehe.  320. 
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Adams,  Luftbad.  222. 
Allary,     RLnnigung     von 

Schwefelkohlenptüff.  359, 
Allen  u.  Chattaway, 

Ktihlrohrhalter  234, 
A 1 1  i  h  n,  Filtrierflaache.  140, 
Arzberger      and      Zul- 

k  o  w  8  k  y ,        W  asserluf t  • 

pumpe.   75. 
Austen,     Verhalten     den 

Stickoxyds  zu  Sauerstoff 

u.  Wasser.  581. 

Bachmeyer,       Pütriereu 
bei  Abscblurs    von  Luft- 

I4:i 

Ballo  B.  Duclaux. 

B  a  n  k  B  ^  Luftbad  m.  Dampf- 
heizung, 222. 

Bauraann,       Darstellung 
von  Sauerstoff.  296,  G3G. 

Bauin^,  Scbnelltlufs.  572. 

Beckmann  .Verhinderung 
rlea  Sie  de  Verzugs.  230. 

Bell  am  y  ,  Sicherheitsrohr. 
15L 

Berthelot^  Verdunstuugs-   i 
kälte  des  Schwefelkohlen- 
stoffs.  36L  —  s.   Grott- 
hufe, 

Beutall,  SpritzflaBohe, 
13L 

—  Trockenschrank.  222. 

—  Wassertrommelgebläse. 

Blindow,  Verbrennung 
von  DiamEtnt.  327,  [ 


B  ö  m  e  r ,  Wassertrommel- 
gebläse, 72* 

B  ö  t  ig  e  r ,  Aluminium  amal- 
gam  272. 

—  Überziehen  v,  Zinkblech 
mit  einer  farbitren  Kupfer- 
schichL  546. 

—  Versilbern  v.  Glas»  547. 

—  Vergolden  v.  01ns.  548. 

—  Verstäblen  v,  Kupfer 
553. 

—  Zersetzung    von    Ani- 
moniumnitrat  durch 
Zinkataub.  (>b().  6»i7. 

Böttinger,     Dissoziation 

V,  Ammoniumsalzen  durch 

Erhitzen.  500. 
Bohn,  Reinigung  v.  Queck- 

lilber.  52, 
B  r  e  y  e  r,  Gasentwickelungs- 

apparat.    15V*. 
B  r  o  w  n  e  j  SpritzHa9che.l34. 
Brühl,  Deatillationsvor- 

lage.  248. 

—  Beinigung  von  Queck- 
silber. 5L 

Büchner,  Siebtrichter  m. 

Saugrohr.  120, 
BuDsen»   Gasbrenner.  78. 

—  Hauch  fang,  17. 

—  Batterie,   5S, 

—  Wassrjrtrommelgebläse, 
iu. 

—  Wusserluftpumpe.  73. 

—  Wasch  Hasche.   164, 
Bunsen-Kemp,  Thermo« 

regulator.  223. 


Burgemeister,    Filtrier- 

glocke,  140. 
—  Gasentwickelung^ 

apparat.  162. 
B  u  8  8  y ,    Einwirkung    von 

SOi  auf  Baryt,  471 
Butzke,  GaskochUmpc 

90. 

Cazeneuve,  Durst,  vun 
Stickoxydul.  584. 

C  li  a  n  c  e  I ,  Kolben  zur  Be- 
stimmung des  spezifischen 
Gewichtes    der   Gate. 
455. 

Chattaway  s.  Allen. 

Christomanos,  Wärm«- 
entwickelung  bei  der 
Absorption  von  Chlo^ 
waaserstoffgaa  d.  Wa«er. 
394. 

Grafts»  Reinigung  van 
Quecksilber.  52, 

Cundall  s.  3heD8tofie 

Deacon,  Darst  v  ChUr 
608, 

Becharmes,  Verdun* 
stungskälte  des  Schwefel 
kohlenstoffs.  Ml. 

Dennis«  Säureheber,  11^' 

DüclauiL  u.  Ballo,  Ter* 
dunstungskält*  desSchwt- 
felkuhlenslciffs.  361. 

D  u  c  r  e  t  e  t »  Titrierappjtfti 
203, 
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Dunstan    u.     Dymoud» 

Grimsbaw,    Luftbad. 

Hofmann.   A.    W,,    Um- 

Reinjgimg v,  QueckfiOber 

222, 

gekehrt*^  Flammen.  314. 

00. 

Gröger,  Gasbrenner.    81- 

—  Bildung  von  Wasser.  319. 

Pvo  f  Äk,Queck8ilberpipette 

Orotlhufsu.  Bertbolot, 

—  Kondenaationsapparat 

712. 

Galvanische  Lösung  von 

für  schweflige  Säure.  330. 

Dyraund  e.  Dunstan. 

Gold  in  Schwefelsäure. 

—  Abwechselnde  Oxydation 

4I>5, 

u.  Reduktion  v.  Kupfer- 

Ebermeyer,     Yerniclfeln 

blech.    404.                        H 

V.  Zink.  553. 

Haas,  EntÄÜndung  v.  Heu 

—  Wasserzersetzungs*         ^^H 

Eichhorn,  Aräopykno- 

durch   Salpetersäure. 

apparat.  424.                            H 

meter.  210 

5*38. 

—  Zersetzung  d.  Salpeter-       H 

Elkan,  Komprimierter 

Habermann»  Waach- 

säure  durch  Erhitzen.             H 

Sauerstoff.  2*)2. 

fiiische.  165. 

563.                                           ■ 

En^^rel,    Ozoiibildting    bei 

Hahn  s.  Stadel. 

—  Eisenachiefspulver.  570.  ^^H 

niederer  Temperatur. 

H tv 1 1 0  k .  Ammoniaksoda- 

—  Bleikammerprozefs.  &91^^^H 

6:j2. 

prozefs.  535. 

—   Volumetrischo     Zusara-^H 

Erlenmeyer,  Kolben. 

Handl,    Überschjchten    v. 

mensetznng  d.  Salzsäure- 

19G, 

SalzlÖ3ungen.  4m 

gases.  642. 

fitard,   Modifikationen  d. 

Hasaelt  a.  VanHaaselt. 

—    Volnmetriache    Zuaam* 

Chromsake-  504. 

HatifBknecht  s, Gatter- 

Setzung d.  Wasserdampfes 

'^^~  Darst.  V.  Jodwasserstoff. 

mann. 

651. 

H   ^9. 

H eint 2,  Gasbrenner.  89. 

—  Volume  tri  a  che  Verhält- 

■ 

Hempel,  GusotVn.  1^3. 

nisse    zwischen    Wasacr- 

^^riguicr,  Uzouliildung. 

—  Abdampfen  durch  Ober* 

dampf      und      Üüssigem 

H^575. 

hitze.  2Nj. 

Wasser,  653. 

^Hfletcher,  Oaskoübbvmpe. 

—  Pepblcgmutor.  244. 

—  Entzündung  V.Schwefel 

H^  B9. 

—  Ejjsikkator.  4^9. 

Wasserstoff.  656. 

^^r  ran  eis»   Festes   FiKricr- 

—    Elektndjäe     d.    Chlor 

—    Zersetzung    d.    Ammo- 

^H papier.  129. 

natriunis.  554. 

niaks  durch  Kalium  tiHS 

^^Vu  c  h  s  .Destillationsvorla^ 

Henegen,  Absorptiona- 

—  Zersetzung  d.  Araraoniak- 

■  247. 

rohr  711, 

flüssigkeii  d.  Elektrolyse. 

^ 

Henjsc  s.  Jehn. 

668. 

Gatt  ermann   n    Haufs- 

Heumann^     Umgekehrt« 

—   Volumetrische   Zusam- 

knecht, Darstelliing  v. 

Flammen.    315. 

mensetzung  d.Ämm«miak3 

Pb  OS  pb  o  r ca  le  i  u  rn .  <  >H  1 . 

—   Absorptiiin  von  Kohlen- 

670. 

ii  a  u  tier,  Destillatioug vor- 

aäiire durch  Wasser.  326. 

—  Entzündung  V.  Phosphor» 

läge.  247. 

—  Darat*  v.  amorphem 

wasaeratoff  683. 

Uawalowüki,  Senk- 

Phosphor.  332. 

Hogdkinson   u.  Lown- 

cylinder.  210. 

—    Bleichen    durch    freies 

des,  Darst.  v.  Schwefel- 

—  Regelmäfaigansgebildcte 

Chlor.  &2H. 

Räureanhydrid.  467. 

KrystAlk.  484, 

Hirsch,  Siebtrichter  126. 

Hugershoff,  Glashabn. 

G  ob  ring,  Darst.  v.  Sauer- 

H ö  1  b  1  i  n  g ,  T i  trie  rappar a t . 

21)3. 

stoff,  294, 

204. 

—  Bürettenhalter.  214. 

Goldschmidt,  Konigs- 

Hofmann,    Ä.   W..     Ver- 

— Spiritüitgebläselampe. 

watser,  5f>li 

brennen  von  Eisenstaub. 

^H 

^G r a m p  1    Ve rbren nen    von 

26*1.  288. 

—  Gaskochofen.                    ^^^| 

^Bj  Kadmium.  2^1. 

—  Verbrennen  v.  Phosphor 

^ 

^^Breiner  u.  Friedricb^^ 

in    einem     abgesperrten 

Jahn    u,    Henzc,    Aliimi-        ^M 

f        Ola«habn.  203. 

Luftvolum.  288. 

niumainalgam.  272.                   1 
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^B        Kämmerer,  Destillation 

Linduer,    Daratellung  v. 

M  uü  k ,  Luftbad  mit  Dnüii    ■ 

^B            vou  Kadmium  iii  Wasser- 

Sauerst«)ir.  21*4. 

netz.  222.                         ■ 

H            atuff.  281. 

L  i  n  n  0  man  n^Zirkuulampc 

Müller,  F.  e.G.,  ErhitÄü« 

^m        —  Verdampfen    von     Ka- 

8.  310. 

von    Kupfer     im    LufvH 

H             lium  in  WusscratoÖ'  311, 

—  Dcphlegnmtor.  243. 

Strome.  285.                     ■ 

^H         —  DarsU  von  Clilur,    371. 

L  ü  w  e  l ,      lieduktiun      von 

—  Bildung    vun     WüUtr,  ^ 

^1        —  Ozcmliildungf.  575. 

Ciirorachlorid  d.  Zink. 

317.                                      ^ 

^"          —  Bleikammcrprozefs  586. 

Ü15. 

—  Darsloll  u  ng  vonSch  wßfcl- 

KaleüBinszkvt     Wasser- 

—  Chromcahlorür  als  Reduk- 

säunanhydrid, 465. 

^m            trommelgcbUisi*.  70,            ' 

tionsmittel.  618. 

—  Niedei*sinken  einer  Sal«- 

H         —  öpritznaschc,  i:J2, 

Lowndey  s.lJogdkinBon 

lü.ftung  im  Wasacr    4^». 

^H        —  Beschleunigung  des 

L  ü  d  t  k  e ,  Heizscblauf^e  87. 

—  Blcikammerpruzefs  51^0. 

^H            AljdainpfetiH.  'ilG. 

Lux»  Lxaswagi«.  45l>. 

M  u  e  n  c  k  c ,      Verbcsscrlrr 

^H        —  Apparat   zur  Bi?roituDg 

Luzi,  8pritztlaBt'he.  132. 

Kippscher  Apparat.  157, 

^H           villi  destilliertem  Wasser* 

—  BürettenhaltLT.  2K1 

^B 

Marangoni  s.  Sehiff,  11, 

Miirrle,     Wasserbad    Hill 

^H        Karsten,  Rciniprung   von 

Mareck,  Darat.   v.    Stick- 

konstantem  Niveau.  225k 

^H            guecksilber.  51,  55, 

oxydnl.  5H4. 

^1        K  a  f  s  n  e  r ,  Dar^t.  v.  Sauer- 

—  Bieikammerprozefs.  588» 

Nebel,     Bein  igung    voa 

H            Stoff.  2ÜG,  297. 

Martin,    Darst.  v.  Silber- 

Quecksilber.  53. 

^H         Kayser,  Kascinkitt.    257. 

spiegeln.  54ö. 

Nüumann,  G.,  Daritvoo, 

^m         K 1  e  i  n  s  t  ü  c  k  ,    Wasserbad 

Mäste,  Gttslampe.  85. 

Sauerstoff.  297. 

^B             mit  koastatitem   Niveau, 

M  e  i  f  s  n  e  r  1  Gasbrenner, 

Neu  mann»   S*»    Bth-f^tkH' 

■            224. 

79. 

halter.  214. 

^m        v,  K 1 0  b  u  k  0  w ,  Sichcrheita- 

MerÄ  u.  Weith.  Entzün- 

Norton u.  Otten, 

^H             breimer.  91. 

dung  von  ScUwefelkohleU' 

Dephlegmator*  244. 

^B         Kniifler,    Titrierapparat. 

Stoff  359. 

■            204. 

—  Einwirkung  v.  Schwefel- 

Orlowski,   Dreikolben^ 

H      .  Kolbe,    G.,    Destillations- 

wasserstofT   auf    Kupfer. 

apparat.  366. 

^M            vorläge.  252. 

418. 

Otten  9.  Norton. 

H^        Kalbe,       U.,      Gewiehta- 

—  Umwandlung  V.Jodiden 

0x1  and,  ZersctEung  von 

^^K           zunähme  beim  Verbren- 

in  Oxyde.  443. 

Chlor  wasaerfttoff      durch      ' 

^H           neu  einer  Kerze.  21)1. 

Meyer,  Lothar,  Reinigung 

Sauerstoff.  r,08                    i 

^M        Kr  äfft,       Druckregulator 

von  Quecksilber.  50. 

1 

^H            für  Destillierapparate, 

—  Heifslufttricbter  137, 

Pepys,  Gaauiiietcr.  44.      ■ 

B           239. 

—  Luftbad.  219. 

Perktn»      Druckregubtor  ■ 

Kraut»    Entxiindung  von 

—  Erhitzen  von  Tiegeln. 

für  Des  tili]  erapparaieSk      1 

Heu  durch  Salpetersäure 

221 

242.                                   1 

568. 

~  Destillationsvorlagc246. 

Ficcard,     Bildung     von 

Krebs,  Ozonapparat.  630. 

M  e  y  e  r  ^     V. ,     Ge  wi  cht  szu  • 

Wasser.  518.                    m 
Po  Hak,    Troparichter.     f 

634 

nähme  beim  Verbrennen 

i 

einer  Kerze    291. 

152. 

^         L  e  a  t  h  e  r ,  Rückflufsk übler. 

Mixter,  Bildung  von 

—  Eückflufsköhler.  233         i 

■        2a3. 

Wasser.  317. 

Pollak  tt.   Wilde,  QmM 

^H         L e  c  1  a  n  ch  e ,    Batterie. 

Monckhoven,   Photo- 

entwickeluDgsapparit   V 

■       ö^. 

meter.  621. 

158.                                 f 

1               L  e  f  fm  n  n  n »  Reduktion  v. 

M  0  B  e  h  n  e  r ,       Druckregu- 

--  Wasch flasc ho.  1*j5. 

^^           Wasserdampf  durch  Mag' 

lator  f.  Destillierapparate . 

P  0  8 k  e ,    Überschichtea  t.     i 

^H           nesium*  411. 

238. 

Salzlösungen.  481.          fl 
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Pütilitzin,  Umwniidluni? 

Schiff,    H,     11.    Maran* 

T  hörn  er.  Säurefester         ^^H 

alkalischer     Huloidü     iii 

g  0  u  i ;   Weudegasometcr. 

Trockenschrank.  222.              ^| 

<  tvydc.  M2, 

47. 

T  h  0  m  H  ü  n ,       Umgekelirte        ^H 

Fratt,  LöUn  von  Plivthi 

8  c  b  m  i  e  d  u  b  c  r  (f ,      Da  rst. 

Flammen.  312                            ^| 

181. 

d.  FcJdingsdiön  Liisung. 

—   Darst.    V.    WassiurstofF^        ^| 

P  r  o  s  k  fi  11  (.'  r ,  Que tsc h b ab  ri 

VAU 

supcroxyd.  602.                        H 

mi 

Schöbe r,  Sicherheit»' 

Tilden,  Königswasser.              ^M 

binipe.  92. 

569.                                             ■ 

Rtibe,  Tiu'biuo.   IG. 

Scboras,  Farbcnanderung 

Tommasi,  Dtssozioskop.           H 

Railij^ilct,  Saurobeber. 

beim     Entwässern      von 

5(a                                          ■ 

111. 

Salzen.  488. 

Topaoe,    Darst.  v,  Brom-         ^M 

Rh i k n w ^  Trrjukünscbi'ftiik. 

—    Rrduklirtn    von   Queek- 

wassorstüff.  646,                       ^M 

äL>2, 

silberchlüHd  durch  Oxal- 

H 

—  I)cBUllÄtion» Vorlage  247. 

säure.  620. 

Ulsch,    Druckregulator    f.         ^M 

—  WoÄserbad  m.  künsüin- 

Schorle  mm  er  8.  Roacoe 

gescblosseneWasserhäder        ^M 

lern  Niveau.  225. 

Schul!  er,  Haltbare  Seifen- 

^^1 

HaouU,  Erbitjeen  d.  alka- 

lösung,  304. 

^^H 

IJÄi^keii  Ertlen  in  Kolilen* 

Schulz,  H.,   Destillations- 

Valenta, Destillatiun8vo^  ^^H 

säure.  471. 

vorlage.  250. 

hge,  251.                              ^^B 

Reichanlt,   Darst    von 

Seidler.    Gasent wicke- 

Van   Hasseli,     Erbitzea^^H 

SiiberHpiegeln.  54Ü. 

ln  ng.«iapparat.  162. 

vonKupferimLuftatrome.  ^^^1 

Reinhardt,  Verbesserter 

Shenstone   u.  Cundall, 

^H 

Kij>p9chcr  Apparnt.  15t>. 

Kontraktion  bei  d.  Ozon- 

—  Auifangung   d.  Schiefe-  ^^H 

R<?mseii,    EDt/.iindujjjr   v. 

liildung;  65tL 

pulvergase.  572,   —  Zer-        ^M 

K  n  al  Igassei  fe  n  b  I  aa  e  n .  305. 

Sidersky,  Trocken- 

Setzung V.  Äthylen  durch        ^M 

Robinson,  Automatiscbe 

schrank.  222. 

Wärme.  m3,                            H 

Filtration.  137. 

Smith,      Reinigung     von 

Vogel,  Beschleuniguugd.        ^M 

Rüfsler,  Gasölen.  9tl 

Quecksilber.  58. 

Abdampfens.  215.                    ^M 

Eoöcoe     ü.     Schorlem- 

Stiidel   u.    Hahn,  Druck- 

V öge I ,  H.  \y  ,  Photometer        H 

mer,     Darst.     v.    Pbos- 

regulator  für    Destillier- 

■ 

'         phoninm Jodid.  684. 

apparate.  539. 

Volhard,  Darat.  v.  Sauer-        H 

,      Rost*nfeld,        Gewichts 

Steiner,  Ersatz  d,  Feucr- 

stoir.  2B1.                               ■ 

aräometer  ala  VorleBUnga- 

verjfoldung.  552. 

^^M 

wii^e.  191. 

Str  ose  kein,  Spritzflasche, 

Walter,  Absorption«-         ^^^| 

—  Darst,    von    Chlorkuull- 

133. 

dasehe.                                 ^^H 

ga«(!archElektrolyse.3U2. 

—      Sau  g  vorn  eh  tu  ng      für 

—  Küldupparate.  232.          ^^^| 

—  ZerBetzüng  v*  Phosphor- 

Pipetten.  200. 

—  Vott4inieter.  426.             ^^^| 

calcium  durcli  Wasser. 

Stuhl,  WasserstraUIpumpe 

Wartba,  Umgekehrt*          ^^B 

681. 

714. 

Flammten.  313.                           ^M 

R  ü  d  0  r  f  f ,       Ve  r  d  rii  n  fru  n  g 

Stutzer,  l'niversalbrenner 

—    Vcrduustungskiilte    dm        ^| 

eines  Sabes    ans    seiner 

83. 

ScbwefclkfdilenstofTa.        ^^^B 

Lüaung  durch  ein  anderes. 

SwartB,  Flascbe  m.  GIrs- 

^^H 

48L 

stöpfel  193. 

Weitb  s.  Merz.                   ^^B 

—  Ausdehnung  d.  Wassers 

W*  e  n  d  r  i  n  e  r ,  Spri  tzdaache        ^M 

beim  Gefrieren.  41H) 

Ter<iuem,  Gasbrenner, 

■ 

SO. 

Wer  nicke,  Vergolden             ^M 

Sftuer,  Rübrapparat.  lli. 

Thiele,  Gasentwickelungs- 

von  Qlm,  548.                         H 

Scheibler,    Teilnnf^  von 

apparat.  160.                       i 

Wiedemann,       W^anser-         ^M 

Büretten,  205. 

L 

-  Darst.  V.  Cblür.  373. 

sereetxnngsapparat.    426.    ^^H 
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Wilbrandt,  Bleikammer- 

prozelB.  589. 
Wilde  I.  Pollak. 
Wiirkler,  Cl.,  Aufstellaag 

von  Wuserbädern.  227. 
—   Darstellung  von  Chlor. 

370. 


Witlicennt,  EL« 

tohlagrentil.  142. 
—  DeatillationsTorlage. 

260. 
Witt,  Siebtrichter.  125. 
Wöhler,     Bildung     von 

Wasser.  316. 


Wöhler, 

apparat  I8r  ttbmMgt 

Säure,  ma 
Woodward, YerimDBBiig 

von  Diamant  897. 

Znlkowsky   t,  Ari- 
b  erger. 
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